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RESUMEN 
 
Titulo: Problemática del montaje de vías con y sin balasto 
Autor: David Sánchez Olmos 
Tutor: Andrés López Pita 
Palabras claves: vía con balasto, vía en placa, montaje, vía de nueva ejecución, 
renovación de vía. 
Hoy en día los ferrocarriles reflejan el movimiento de una gran sociedad. Los 
horarios deben adaptarse a las necesidades de los usuarios, llegando a extremos 
como el del Metro de Barcelona, donde se ha implementado con gran éxito el “non 
stop” los sábados y vigilias de festivos. 
En concreto el fuerte incremento de tráfico que las redes urbanas están 
experimentando, tanto para el servicio de pasajeros, como de mercancías, obligan a 
buscar soluciones frente a la degradación de la vía capaces de minimizar los costes 
de mantenimiento y reducir la capacidad de la infraestructura reservada a las 
operaciones de conservación. El principal factor para ello, es una correcta ejecución 
de su montaje, tanto de la infraestructura, como sobretodo de la superestructura. 
En la actualidad existen un gran número de sistemas y modelos tanto de vía con 
balasto, como sin balasto; ya sea en explotación o como prototipos en prueba. 
Ambas tipologías, cuentan con grandes ventajas. Considerando esto, el presente 
trabajo clasifica los diferentes tipos de vía, analizando sus ventajas y sus puntos 
débiles. Haciendo una intensificación en la problemática derivada de su  montaje. 
Finalmente, esta tesina trata de comparar ambas tipologías, a través de dos casos, en 
línea de mercancías de FGC en el ramal Manresa-Súria y en L2 de Metro Barcelona, 
estudiándose al detalle sus montajes y así exponer sus diferentes dificultades. 
Los procedimientos constructivos desarrollados han sufrido importantes mejoras 
desde las primeras implementaciones, pero cabe esperar nuevas mejoras 
encaminadas a desarrollar una producción más eficiente, con exigencias de calidad 
igual o superiores a las actuales.  
Por último, recordar, que el montaje en si no deja de ser uno aspecto más a tener en 
cuenta en el momento de elegir una tipología de vía, pero hay que tener en cuenta 
que existen aspectos con mayor peso en la elección final. 
Por todo esto, esta tesina pretende ser una ayuda a la hora de elegir una u otra 
tipología y cuál es el procedimiento más conveniente para su montaje. 
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ABSTRACT 
 
Tittle: Problemática del montaje de vías con y sin balasto 
Author: David Sánchez Olmos 
Tutor: Andrés López Pita 
Keys words: ballasted track, slab track, assembly, implementation of new 
railway, track renewal. 
Nowadays the railways reflect the movement of a great society. The schedules should 
be tailored to the needs of users, reaching extremes such as the Barcelona Metro, 
which has successfully implemented the "non stop" Saturday and eves of holidays. 
In particular the strong increase in urban traffic networks are experiencing, both for 
passenger service and freight, forced to seek solutions to the degradation pathway 
able to minimize maintenance costs and reduce infrastructure capacity reserved for 
maintenance operations. 
It is known that the main factor to minimize maintenance operations, is a correct 
implementation of its assembly, both infrastructure like superstructure above. 
Currently there are a large number of systems and models of both ballasted, and 
without ballast; either operating or test prototypes. Both types have large advantages. 
Considering this, this paper classifies the various types of track, analyzing its 
strengths and weaknesses. Making an intensification of the problems associated with 
mounting. 
Finally, the main objective of this thesis is to compare both types, through two cases, 
merchandise online in the branch of FGC Manresa-Súria and L2 Metro Barcelona, 
studying in detail their mounts and thus expose their different difficulties. 
Developed construction procedures have undergone significant improvements since 
the first implementations, but expect further improvements aimed at developing more 
efficient production with quality standards equal to or higher than today. 
Finally remember that if you fail to mount not one aspect to consider when choosing 
a type of way, but keep in mind that there are issues with greater weight in the final 
choice. 
Because all of this points, this thesis aims to help when choosing one or another type 
and which is the most convenient for installation procedure. 
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1. INTRODUCCIÓN 
En los inicios del ferrocarril a principios del siglo XIX, la infraestructura de la vía 
estaba formada por una capa de balasto apoyada sobre la plataforma. En esta 
configuración de vía se ponían de manifiesto debilidades que afectaban tanto al 
deterioro prematuro de las vías como al confort y seguridad del viajero.  
Por otra parte, el fuerte incremento de tráfico, que las redes ferroviarias urbanas y 
periurbanas están experimentando, obliga a buscar soluciones frente a la degradación 
de la vía capaces de minimizar los costes de mantenimiento y reducir la capacidad de 
la infraestructura reservada a las operaciones de conservación. 
Entre las mejoras en infraestructura orientadas a proporcionar respuestas a estos 
problemas, surgió la vía en placa, básicamente a partir de la dificultad de poder 
mantener la calidad geométrica de la vía con balasto en zonas de difícil acceso, como 
son los túneles y en zonas con estrictas tolerancias geométricas como son las líneas de 
alta velocidad. Fue desarrollada fundamentalmente para la minimización de las 
operaciones de mantenimiento, el aligeramiento de viaductos, la reducción de la 
sección en túneles, el diseño de estaciones que faciliten las labores de limpieza de la 
vía así como para subsanar la falta de disponibilidad de material suficiente para 
balasto y sus dificultades de transporte al interior de las ciudades. 
A todo lo anterior debe añadirse que las últimas innovaciones introducidas en la vía 
en placa han permitido obtener algunos diseños que están especialmente adaptados a 
los problemas específicos de las zonas metropolitanas: reducción de ruidos y 
vibraciones, posibilidad de circulación de vehículos de emergencia sobre la 
plataforma ferroviaria… Es por ello, que el uso de la vía en placa en tramos urbanos 
se está incrementando convirtiéndose en una alternativa real a la vía clásica con 
balasto. 
En la actualidad, en nuestro país la vía con balasto es la protagonista de los corredores 
de alta velocidad, líneas de larga y media distancia; mientras que el uso de la vía en 
placa se reduce a estaciones, puentes así como la mayoría de túneles largos (de más 
de 500 m, en general), así como de la mayoría de líneas metropolitanas.  
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1.1. Objetivo y alcance de la Tesina 
Los objetivos principales de esta tesina son los siguientes: 
• Recopilación bibliográfica de diferentes tipologías de vía en balasto y de vía en 
placa. 
• Analizar los aspectos referidos a las dificultades asociadas al proceso de montaje 
de ambos tipos de vía. 
• Estudiar y comparar estructuralmente, técnicamente y económicamente la 
implementación de vías con balasto y de vías en placa. 
• Ventajas e inconvenientes. 
Con esta tesina se pretende abrir una línea de estudio, donde se pueda profundizar en 
los procedimientos de montajes de vía en función de la tipología de vía; y así intentar 
mejorarlos. 
 
1.2. Estructura 
La metodología que vamos a seguir consiste, en primer lugar, en poner en 
conocimiento del lector las diferentes tipologías de vía con y sin balasto que 
podemos encontrar en el mercado. Para ello vamos a explicar, en primer lugar en el 
capítulo 2, los diferentes elementos estructurales que forman la vía en placa, 
pasando posteriormente a clasificar y explicar de una manera global las 
características de los diferentes tipos de vía con balasto y sin balasto que podemos 
encontrarnos, tanto a nivel nacional como internacional. 
Con posterioridad se explica los procedimientos de montaje de ambas tipologías, que 
encontramos en el capítulo 3. En detalle, en el capítulo 4, veremos dos casos que 
consideramos de especial interés, por un lado la renovación de la vía en el ramal 
Manresa-Súria de Ferrocarriles de la Generalitat de Catalunya, y la mejora de 
superestructura de vía de L2 entre las estaciones de Verneda y Pep Ventura de Metro 
de Barcelona. El caso de la renovación del ramal de mercancías de Súria, lo 
consideramos importante por ser donde se están realizando constantes renovaciones 
de vía en balasto. El caso de L2 de Metro de Barcelona, aparte de encontrarse en el 
mismo entorno metropolitano, se trata de una de las renovaciones más ambiciosas 
realizadas en vía en placa en Barcelona. 
Una vez expuestas las diferentes tipologías de procedimiento de montaje de vías que 
podemos encontrar, y analizados con detalle los dos casos expuestos 
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anteriormente, pasaremos a un análisis comparativo de las dificultades de ambas 
tipologías. 
En el capítulo 5 se presentan las conclusiones de los análisis realizados, además de 
exponer posibles estudios de actuaciones futuras que consideramos interesantes, 
con el objetivo de mejorarla de cara a minimizar la afección sobre los usuarios de la 
línea y sobre la propia línea. 
Por último, en los anejos se presentan, por un lado, una explicación detallada de los 
procesos constructivos del montaje de vía con balasto por parejas. Y del método de 
montaje de vía en placa con falsas traviesas, ya que los consideramos interesantes 
para el lector, además de presentarse los planificaciones de ambas renovaciones y las 
secciones tipo de renovación tanto de Súria, como de L2 de Metro de Barcelona. 
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2. CONCEPTOS BÁSICOS 
En este capítulo se introducen temas fundamentales en el ferrocarril que además 
serán de mención sistemática a lo largo de la tesina como son: los nombres de los 
elementos que componen una vía, la calidad geométrica de una vía y las 
solicitaciones verticales dinámicas ocasionadas por el tráfico de vehículos 
ferroviarios. Decir, que en referencia a este último punto, se hace un pequeño 
estudio numérico de los esfuerzos verticales obtenidos mediante distintas 
formulaciones. 
En los siguientes capítulos, se describen las características más relevantes de las 
vías con y sin balasto. Se especifican los elementos que la conforman, las 
propiedades que se les demanda así como las ventajas e inconvenientes que vías 
de estos mimbres tienen. Finalmente, se lleva a cabo un estudio paralelo al del 
segundo punto pero para la configuración de la vía en placa, mencionando las 
distintas soluciones comerciales de esta tecnología y resaltando las propiedades, 
ventajas e inconvenientes de cada modelo.  
 
2.1. Introducción 
En la presente tesina se pretende analizar distintas configuraciones de vía que 
conforman la red ferroviaria española, tanto vía sobre balasto, como vía en placa. 
Debido a la diferencia de rigidez en distintos tramos, no solo es esperable tener una 
distinta respuesta estructural entre distintos tramos sino que también una distinta 
solicitación vertical. Sin duda, esto último  tiene un  claro impacto en la calidad  
geométrica de la vía y en las necesidades de conservación.  No obstante se verá que 
los elementos elásticos de la superestructura ayudan a homogenizar el 
comportamiento estructural mejorando la conservación de la calidad geométrica. 
 
2.2. Partes de una vía 
Según el profesor López Pita [1], la configuración general de la vía se puede definir 
como un emparrillado formado por carril, traviesa y sujeción que se apoya sobre un 
lecho elástico constituido por el balasto y la plataforma. 
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En una vía de ferrocarril existen dos partes bien diferenciadas: la infraestructura y la 
superestructura.  
La infraestructura de la vía está generalmente formada por la capa de balasto, las 
capas de forma y la plataforma, mientras que carril, traviesas y sujeciones son los 
elementos que forman la superestructura. En el caso de la vía con balasto consiste en 
los carriles fijados sobre traviesas y balasto; y en caso de vía sin balasto, consiste en 
los carriles fijados mediante sujeciones a una losa de hormigón. 
Por lo que se refiere a la infraestructura, es el terreno sobre el que se asienta la vía, 
también se denomina explanación o plataforma. La componen, aparte de numerosas 
obras de defensa (muros de contención y sostenimiento, drenajes, saneamientos, etc.), 
la denominadas obras de fábrica (túneles, puentes, viaductos, pasos a distinto nivel, 
etc.). Cabe decir que la Figura 1 muestra la configuración habitual de la 
infraestructura para líneas de alta velocidad sobre balasto. No obstante, cabe resaltar 
que los espesores de las capas que conforman la infraestructura dependen de las 
necesidades de la vía así como de cada administración ferroviaria. 
 
• Balasto: es la capa superior de material granular que está en contacto directo 
con las traviesas. Su espesor suele ser de unos 35 centímetros. 
• Subbalasto: capa formada por una mezcla de balasto, grava y arena situada 
inmediatamente bajo el balasto y sobre la plataforma. Esta capa tiene como 
funciones las de: proteger la plataforma de daños por erosión, drenar el agua 
de la lluvia y mejorar el repartimiento de las cargas debidas al tráfico 
ferroviario. 
• Plataforma: es la base del camino de rodadura del ferrocarril sobre donde 
descansan las capas superiores de la infraestructura así como en última 
instancia, los elementos de la superestructura. 
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Figura 1.Configuración general de la infraestructura. Fuente: [1]. 
 
En referencia a la superestructura, los elementos que la forman son los siguientes: 
 
• Carril: es el encargado de soportar directamente el peso de los vehículos y las 
acciones dinámicas generadas por la velocidad y el estado de conservación de 
vía y vehículo. Este elemento tiene un peso de 60kg/ml y está compuesto por 
tres partes: cabeza, alma y patín. 
• Sujeción: Elemento que permite que el carril y la traviesa queden 
convenientemente fijados. Existen dos sujeciones por cada hilo de carril. 
• Placa de asiento: es un elemento elástico que se sitúa entre la traviesa y el carril 
y que tiene como objetivo el de conferir a la vía con una mayor elasticidad 
vertical. 
• Traviesa: es el elemento vital sobre el cual el carril se apoya. Tiene como 
funciones principales las de mantener el ancho de vía a lo largo de la traza y 
reducir las tensiones que llegan a la capa de balasto. 
• Suela elástica: elemento elástico que se coloca bajo las traviesas y que también 
tiene como misión la de reducir la rigidez vertical de la vía. Este elemento 
suele ser dispuesto en viaductos cuando es necesario dotar a la vía con mayor 
elasticidad con la misión de reducir el ritmo de deterioración de la capa de 
balasto. 
• Almohadilla elástica: este elemento se puede disponer bajo la capa de balasto. 
Fundamentalmente tiene las mismas aplicaciones y funciones a las de la suela 
elástica. 
En la Figura 2 se muestran los elementos de la superestructura. 
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Figura 2.Configuración general de la superestructura. Fuente: [1]. 
 
2.3. Calidad geométrica de la vía 
Cuando un vehículo circula a lo largo de la vía, existen seis grados de libertad 
asociados con los desplazamientos según los tres ejes cartesianos (longitudinal, 
transversal y vertical) y los tres giros alrededor de esos tres ejes. A diferencia de 
los desplazamientos, los giros reciben nombres particulares: galope (giro respecto el 
eje horizontal), balanceo (giro respecto al eje longitudinal) y movimiento de lazo 
(giro respecto el eje vertical). En la Figura 3 se pueden apreciar los giros asociados a 
los distintos ejes. 
 
 
Figura 3.Esquema de los giros. Fuente: [1]. 
PROBLEMÁTICA DEL MONTAJE DE VÍAS CON Y SIN BALASTO  
David Sánchez Olmos Página 8 
Como consecuencia de estos desplazamientos y giros se producen sobre la vía un 
conjunto de solicitaciones donde cada uno de estos esfuerzos tiene una incidencia 
práctica en el dimensionamiento de la vía. Esto será analizado en el punto2.4. 
En relación con la calidad geométrica de la vía, la experiencia alcanzada a través de 
la explotación de líneas de ferrocarril ha puesto de manifiesto que determinando la 
magnitud de cinco parámetros, la calidad geométrica de la vía queda determinada. 
Estos cinco parámetros son: 
 
• Nivelación longitudinal: es el parámetro que define las variaciones de cota de 
la superficie de rodadura de cada hilo de carril, respecto un plano de 
comparación (Figura 4). Afecta al movimiento de galope. 
• Nivelación transversal: es el parámetro que establece la diferencia de cota 
existente entre las superficies de rodadura de los hilos de carril en una sección 
normal al eje de la vía (Figura 4). Afecta al movimiento de balanceo. 
• Ancho de vía: es el parámetro que determina la distancia existente entre las 
caras activas de las cabezas de los carriles, a 14 mm, por debajo de la superficie 
de rodadura. Tiene impacto sobre el movimiento de lazo. 
• Alineación: parámetro que para cada hilo de carril, representa la distancia en 
planta respecto la alineación teórica (Figura 4).  Afecta al movimiento de lazo. 
• Alabeo: parámetro que representa la distancia existente entre un punto (P) de la 
vía y el plano definido por otros tres (ABC). Este parámetro tiene incidencia en 
el descarrilo. 
Observamos, que los cinco parámetros que determinan la calidad geométrica de una 
vía están asociados con los movimientos que experimentan los vehículos, descritos 
anteriormente. 
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Figura 4.Defectos de nivelación longitudinal y transversal y de alineación.  Fuente: [1] 
 
Dado que la cuantificación de estos parámetros nos ayuda a conocer la calidad 
geométrica de la vía, cada administración ferroviaria exige el cumplimiento de unas 
tolerancias máximas para estos cinco parámetros con el fin de garantizar la 
comodidad, seguridad y  el  confort  del viajero. 
Por último, en el caso de las zonas de transición, cabe resaltar que la nivelación 
longitudinal es el parámetro más importante en cuanto los defectos geométricos a 
estudiar. Es por esto que los asientos se deben limitar cuando los vehículos 
ferroviarios pasan por estas zonas críticas con el fin de asegurar el cumplimiento de 
las condiciones de seguridad y de confort óptimas. 
 
2.4. Solicitaciones ejercidas por los vehículos sobre la 
vía 
Los esfuerzos a los que está sometida una vía de ferrocarril se pueden descomponer 
en esfuerzos longitudinales (cuya aplicación se centra en el eje de los hilos del carril) 
que pueden ocasionar el pandeo tanto vertical como horizontal de la vía en 
condiciones muy excepcionales de variación térmica, los esfuerzos transversales 
(aplicados en el plano ortogonal al de circulación) que son el criterio estándar para 
determinar la velocidad máxima que técnicamente se puede alcanzar (tanto en 
alineación curva como en recta) con el fin de que no se produzca el ripado de la vía, 
es decir que el esfuerzo transversal que supone la circulación de un tren a una 
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determinada velocidad por una determinada alineación de una determinada vía no 
supere la resistencia lateral de la misma. Por último los esfuerzos verticales, cabe 
decir, que es el criterio base para el diseño de una vía tanto desde el punto de vista 
infraestructural como superestructural. Debido a la gran importancia que las 
solicitaciones verticales tienen en el análisis estructural de la vía, a continuación se 
amplía su estudio. 
 
2.4.1. Solicitaciones verticales 
Desde los primeros estudios en el ámbito de ferrocarril se constató  que la velocidad 
de circulación generaba sobre la vía unas solicitaciones verticales superiores al 
valor de la carga estática por rueda de cada vehículo. Las distintas formulaciones 
establecidas para dar intentar dar respuesta a este tema, presentaban la siguiente 
forma: 
 
Qd = Cd · Qe (2.1) 
Siendo Qd la carga por rueda ejercida sobre la superficie de un carril, Qe la carga 
estática por rueda y Cd un coeficiente dinámico que en principio se creía que 
dependía exclusivamente de la velocidad. Las primeras expresiones que se tuvieron 
para Cd  fueron: 
 
• Fórmula de Winkler y Pihera(1915): 
 
 
 
• Fórmula de Driessen(1936): 
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• Fórmula de Schram (1955): 
 
 
Esta última expresión parecía dar resultados ilógicos en determinados casos, a 
medida que se incrementaba la velocidad. Todas estas conclusiones que parecían 
equivocas a priori solo hacían que dilucidar la verdadera naturaleza de que el 
coeficiente dinámico no solo podía ser función exclusivamente de la velocidad ya 
que otros parámetros tenían su papel como la calidad geométrica de la vía y la 
agresividad del material ferroviario con la propia vía. 
• En este sentido el comité de la ORE-71 formula la siguiente expresión: 
 
 
Donde a es un factor de dispersión relacionado con la calidad geométrica de la vía 
y b es un factor de dispersión relacionado con cuán agresivo el material ferroviario es 
con la vía. Además los valores que toman ambos parámetros son las siguientes: 
a = 1.3  y  b = 2.0  para V ≤ 140km/h  
a = 1.2  y  b = 1.5  para V ≥ 140km/h 
Se observa, en esta última formulación que a medida que se aumenta la velocidad de 
circulación se proyectan para ese fin vías de mayor calidad geométrica (de ahí que 
el parámetro a tome un valor inferior con el aumento de la velocidad) y trenes con 
menor peso no suspendido a fin de ser menos agresivos con la vía (esto se vislumbra 
en la reducción de b con la velocidad). 
 
• Formulación del profesor Eisenmann (1969): 
Más tarde ya en el año 1969 el profesor Eisenmann propuso que la distribución de 
los esfuerzos verticales para una velocidad dada era del tipo normal. En la 
siguiente figura se puede apreciar el tipo de distribución normal que siguen los 
esfuerzos verticales para una velocidad dada entre 60 y 200km/h que es el rango de 
validez de esta fórmula. 
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Figura 5.Distribución de Eisenm ann para los esfuerzos verticales.  Fuente: [2] 
Esta  hipótesis  de  normalidad,  le  permitió  establecer  la  expresión  analítica  
(2.7)  para  el coeficiente dinámico. 
 
 
Siendo  t  un  factor  de  seguridad  estadística,  s  un  factor  dependiente  de  la  
calidad  de  la infraestructura que sustenta la vía. Los valores que adoptan son: 
t = 1 (68.3% de los valores); s = 0.1 (infraestructuras en muy buen estado)  
t = 2 (95.5% de los valores); s = 0.2 (infraestructuras en buen estado) 
t = 3 (99.7% de los valores); s = 0.3 (infraestructuras en mal estado) 
φ es un factor exclusivamente dependiente de la velocidad de circulación que 
responde a la siguiente expresión:  
 
 
• Formulación de Prud’homme: 
Con la llegada de la alta velocidad, los ferrocarriles franceses a través de Prud’homme 
abordaron con rigor el problema de la interacción vía-vehículo. Como reflexión 
preliminar, se creyó adecuado hacer un análisis separando las sobrecargas  dinámicas  
generadas  por los pesos suspendidos de las creadas por los pesos no suspendidos al ser 
las frecuencias de oscilación asociadas a cada sobrecarga muy diferentes, en particular 
de 25 a 35 veces más las del peso no suspendido en relación al suspendido. 
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Además se hizo la hipótesis de que los defectos de nivelación longitudinal eran 
aleatorios lo que condujo a un análisis espectral (análisis en frecuencias) del 
problema. 
Las expresiones que dedujo eran las siguientes: 
La desviación típica de las sobrecargas dinámicas generadas por los pesos n o 
suspendidos viene dada por 2.9. 
 
 
 
Se observa que en la sobrecarga generada por los pesos no suspendidos, es de especial 
importancia la calidad geométrica de la vía que está reflejada en el parámetro b 
(cuyo valor oscila entre 0,5 y 1), la masa no suspendida mns (para las ramas de alta 
velocidad su valor está entre 0,8 y 1 tonelada), la amortiguación de la vía y(E) (se 
puede adoptar el valor de la unidad) y la rigidez  vertical de la vía K . Este último  
parámetro  es el realmente novedoso  en las distintas formulaciones y que tiene una 
trascendencia muy importante de cara a aspectos de conservación de la vía, en esto 
se incide más adelante en el punto 2.6. 
Por lo que respecta a la desviación típica de las sobrecargas dinámicas de los 
pesos suspendidos, se observa que estas son proporcionales a la carga nominal 
estática por rueda. 
 
 
Donde en el factor de proporcionalidad α, siguiendo a Fonseca Teixeira [2], su valor 
depende de si se trata de material motor en cuyo caso su valor es de 0,16 o material 
remolcado, en ese caso vale 0,11. 
La desviación típica de las sobrecargas dinámicas viene dada por (2.11): 
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Como se dijo precedentemente, la distribución de los esfuerzos verticales para una 
velocidad dada sigue una distribución de probabilidad del tipo normal, adoptando 
dos  desviaciones típicas se tendrán el 95,5% de los esfuerzos que pueden 
encontrarse en la explotación comercial: 
 
 
• Nueva Fórmula del Profesor Eisenmann: 
La nueva formulación del profesor Eisenmann responde al interés de cuantificar las 
solicitaciones verticales dinámicas de manera simple para velocidades de hasta 
300km/h en contraste con la antigua formulación cuyo rango de aplicabilidad se 
limitaba a los 200km/h. 
La nueva expresión adquiere la forma clásica de 2.7 para el coeficiente dinámico: 
 
Con la única novedad de que ahora el parámetro <φ viene dado por la expresión 2.15: 
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En este apartado nos disponemos a evaluar las solicitaciones dinámicas verticales que  
se tienen con las distintas formulaciones presentadas con el fin de poder apreciar la 
gran dispersión existente entre las primeras y las últimas. Para ello las presentaremos 
todas ellas para una línea de alta velocidad con las características geométricas y 
estructurales que se le presuponen y obviando el rango de aplicabilidad en términos de 
velocidad de las primeras formulaciones con el simple objetivo de evaluar la 
dispersión existente. 
Se supondrán los siguientes valores para los distintos parámetros de las distintas 
formulaciones (Tabla 1): 
 
Tabla 1.Valores de los parámetros de las distintas formulaciones. 
Parámetros W&P(1915) D. (1936) Sch. (1955) ORE - 71 Eis. (1969) Prud'homme Nueva Eis. 
a - - - 1,2 - - - 
b - - - 1,5 - 0,5 - 
t - - - - 3   3 
s - - - - 0,1   0,1 
Mns(t) - - - - - 0,8 - 
γ(ε) - - - - - 1 - 
K(t/mm) - - - - - 7,5 - 
 
Además se ha adoptado una carga estática por rueda de 8,5 toneladas como la que 
tiene n las locomotoras de alta velocidad Talgo 350EMU (Figura 6). 
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Figura 6.Características Talgo-350 EMU. Fuente: [3] 
 
A continuación se muestra la Figura 7 en la que se puede apreciar la gran variabilidad 
en la medida del coeficiente dinámico en las distintas formulaciones. 
 
 
Figura 7.Coeficientes dinámicos en función de la velocidad para distintas formulaciones. 
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Cabe resaltar el mal comportamiento que tiene la formulación de Winkler y Pihera 
con el aumento de la velocidad y la discontinuidad que sufre en los 187km/h dado 
que es un modelo que su rango  de aplicabilidad se ciñe a velocidades de circulación 
menores. También es reseñable como la fórmula de la ORE actúa de cota superior 
en casi todo  la anchura del intervalo de velocidades, además parece que exista un 
paralelismo bastante notable en cuanto a forma (que no a valores) con la formulación 
de Driessen. 
Por otra parte la fórmula de Schram en el intervalo de entre 200 y 250km/h en 
adelante conduce a unos resultados erróneos con descargas dinámicas que aumentan 
con la velocidad. Por último se puede apreciar el gran paralelismo existente entre la 
nueva formulación de Eisenmann y la de Prud’homme. En particular mostramos el 
análisis comparativo en detalle en la Figura 8 dado que son las formulaciones que 
aplican al caso de alta velocidad. 
 
 
Figura 8.Coeficientes dinámicos en función de la velocidad 
 
Cabe hacer especial atención que las últimas dos formulaciones recogidas en la 
anterior figura son las dos realmente aplicables para el cálculo de sobrecargas 
dinámicas para líneas de alta velocidad, siendo la nueva formulación de Eisenmann 
especialmente valida solo hasta los 300km/h pero la bondad de su comportamiento 
siendo muy parecido a la formulación de Prud’homme la hace válida para su uso a 
mayores velocidades de circulación. Se quiere hacer especial mención que las figuras 
se han obtenido para vías de muy alta calidad geométrica y con valores para la masa 
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no suspendida y la rigidez vertical de la vía propios de vehículos y vías de alta 
velocidad.  
 
2.5. Vía sobre balasto 
En las primeras líneas de ferrocarril las cuales estaban formadas por el emparrillado 
carril- traviesa apoyado sobre la plataforma, se puso de manifiesto que las traviesas se 
hundían sobre la plataforma al paso de los vehículos ferroviarios con gran facilidad. 
Para solventar este problema se optó por una solución que aún en muchas líneas del 
mundo es la adoptada: introducción de una capa granulométrica de un determinado 
grosor que recibe el nombre de capa de balasto. Esta capa hace que se repartan de una 
manera más equitativa las cargas sobre la plataforma debido al aumento de la 
superficie de transmisión de la carga, y por consiguiente limitando las tensiones hasta 
rangos que la plataforma puede soportar. 
 
2.5.1. Definiciones 
2.5.1.1. El balasto 
La capa de balasto, es una capa de material granular que está formada por 
partículas de distinta forma y tamaño. Esta capa, dispuesta bajos las traviesas, tiene 
una importancia clave en el comportamiento de la vía frente a las solicitaciones 
verticales y horizontales así como las acciones climáticas. De hecho, siguiendo a 
Estradé y López Pita [4], el balasto constituye la parte más débil de la vía debido 
a la fácil degeneración a la que puede ser sometido como consecuencia de las 
distintas solicitaciones dinámicas a las que se encuentra expuesto. Es por eso que al 
balasto se le debe exigir unas ciertas propiedades para que cumpla con  sus funciones 
y no se deteriore ni rápidamente ni imprevisiblemente, porque si este fuera el caso 
los costes de mantenimiento o re-instalación podrían resultar demasiado altos. 
Las partículas de balasto tienen que tener un tamaño de entre 20 y 60 mm según 
el ábaco granulométrico de la normativa europea. Estos límites vienen 
condicionados por el hecho de que  partículas  menores  a  20  se  desharían  en  
polvo durante  las  operaciones   de  bateo  y partículas mayores de 60 serían muy 
complicadas de ser bateadas. Además se pretende limitar al máximo las partículas 
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lajosas no solo debido a lo difícil que resultarían estas operaciones de compactación 
del balasto, sino que también debido a la poca resistencia que presentarían en la 
dirección de mínimo grosor lo cual no las hace indicadas para conformar el material 
balasto que tendrá que soportar las diversas cargas. Para cumplir con la condición 
de dureza, se exige según la norma del ferrocarril español del año 2000, que la 
resistencia a compresión simple de la roca de la cual se extrae las partículas de 
balasto no sea inferior a 1200kg/cm2. 
Cuando el eje de un vehículo se desplaza a lo largo de la vía, se producen dos 
efectos simultáneamente: la flexión vertical del carril y el levantamiento de una 
parte delantera de la vía en la dirección del movimiento. En referencia a la flexión 
vertical del carril, la longitud de afectación oscila entre los 3 o 4metros, siendo la 
capacidad vertical resistente de la vía el parámetro clave que gobierna esta flexión. 
Para una carga de 10t/rueda, la deflexión máxima bajo el punto de aplicación de la 
carga oscila entre 1,5 y 2mm mientras que la magnitud de la onda de levante suele 
ser del orden del 10% la deflexión máxima, es decir, del orden de 0.15 a 0.2mm. 
Debido a estas deflexiones y levantes, las traviesas estas golpeando continuamente 
contra la capa de balasto a medida que los ejes de los vehículos ferroviarios 
avanzan. Además se debe de tener en cuenta que en la actualidad debido al uso de 
traviesas de hormigón este traqueteo contra el balasto, es si cabe más brusco, debido 
a su mayor peso en comparación con las traviesas de madera. Esto puede ocasionar 
el deterioro prematuro de las partículas de balasto. Es por esto que a las partículas de 
balasto se les exige tener una cierta resistencia al choque. Esto se especifica 
mediante el coeficiente de los Ángeles el cual debe de ser menor de 15 para líneas de 
alta velocidad. 
Por tanto, las funciones que debe tener el material balasto para hacer frente a los 
esfuerzos verticales son: 
 
• Contribuir a proporcionar elasticidad y amortiguamiento a la vía, con el fin de 
reducir las solicitaciones dinámicas ejercidas por los vehículos. 
• Disminuir el nivel tensional que llegue a la plataforma con el objetivo de que las 
tensiones derivadas de las solicitaciones dinámicas que lleguen a ella no 
superen la capacidad portante de la misma. 
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• Soportar la abrasión a las que las partículas de balasto se pueden ver sometidas 
como resultado de su contacto con infraestructuras rígidas tal y como sucede en 
los tramos de vía que discurren, por ejemplo, sobre puentes de hormigón. 
 
Las dos primeras funciones se cumplen si dotamos la vía de un cierto espesor de 
balasto que con generalidad se sitúa en el entorno de los 35cm. Un espesor menor 
no  garantizaría el cumplimento de las dos primeras condiciones, mientras que uno 
mucho mayor provocaría asientos no deseable que conducirían a un empeoramiento 
de la calidad geométrica de la vía, que como se verá más adelante esta calidad 
geométrica tiene un papel relevante en la determinación de las solicitaciones 
dinámicas. 
Por lo que respecta a la abrasión, a las partículas de balasto se les exige que 
presenten un coeficiente de Deval superior en general a 15, pero que para líneas 
de alta velocidad dicho límite inferior se establece en 20. 
Además cabe destacar que el balasto tiene otras funciones como las siguientes: 
 
• En el plano de los esfuerzos transversales, tiene la misión de estabilizar la 
vía, impidiendo su desplazamiento lateral. Es decir, el balasto incrementa la  
resistencia lateral de la vía al ripado, fijando las traviesas. 
• En el plano de las acciones climáticas, el balasto posibilita el drenaje 
facilitando la evacuación de las aguas de la lluvia así como protege los 
suelos de las plataformas contra la acción de las heladas. 
 
A continuación se muestra en la Figura 9 resumen en el que se presentan 
esquemáticamente muchos de los requisitos y funciones demandadas al balasto. 
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Figura 9.Funciones y características del balasto. Fuente [1Las traviesas 
2.5.1.2. Las traviesas 
La traviesa es el elemento de la superestructura que tiene como objetivo fijar y 
mantener la posición del carril. Cabe decir que estos elementos son conectados al 
carril mediante las sujeciones. En los orígenes del ferrocarril las traviesas estaban 
hechas de madera esencialmente debido a sus propiedades físicas y mecánicas que 
presenta, proporcionando comportamiento elástico frente a los esfuerzos verticales; pero 
especialmente debido a su gran abundancia. 
Desde un inicio estas traviesas eran unidas al carril mediante sujeciones rígidas, las 
escarpias y los tirafondos. Este último tipo fue el más usado en Europa. Como 
consecuencia del paso del tiempo y  de  los  esfuerzos  de  fatiga, las  traviesas  de  
madera perdían  sus  propiedades  y el agrietamiento de estas causaba el aflojado de 
estas sujeciones rígidas, dejando de cumplir su principal objetivo de fijar y mantener 
la posición del carril. 
Con la introducción de las famosas sujeciones elásticas, el problema del desaflojado 
fue eliminado. Con la introducción de las traviesas de hormigón, el uso de dichas  
sujeciones elásticas se generalizó, para amortiguar la rigidez del conjunto de la 
superestructura. 
En cuanto a los beneficios comparativos de la introducción de las traviesas de 
hormigón con respecto a sus predecesoras de madera, cabe destacar: 
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• Las traviesas de hormigón presentan una elevada duración de servicio, del 
orden de dos a tres veces de las de madera. 
• Son capaces de mantener sus propiedades dentro de unos rangos razonables 
durante su período de vida útil. 
• Proporcionan una mayor resistencia lateral frente a los esfuerzos transversales- 
 
Esta última ventaja se deriva del hecho de que las traviesas de hormigón son más 
pesadas (entre 180 y 350kg, comparado con los 80kg de las de madera). Al ser más 
pesadas, la probabilidad de que la se pueda ripar es menor luego la resistencia 
lateral de la misma es incrementada  considerablemente. 
No obstante este incremento de peso, tiene asociado dos grandes desventajas: 
 
• El aumento del peso de las traviesas, aumento el peso no suspendido de la 
vía y con ellos los esfuerzos verticales siguiendo la fórmula de Prud’homme. 
• Las operaciones de manejo resultan más complicadas debido a su alto peso. 
 
Además dichas traviesas aumentan la rigidez vertical de la superestructura, hecho 
que haría aumentar las solicitaciones verticales. Es por eso que las sujeciones, en 
particular la placa de asiento deben de ser muy flexible, con rigideces menores de 
los 100kN/mm  con el fin de mantener la rigidez vertical de la vía en el entorno de su 
valor óptimo para cada caso. Debido a que las desventajas que pueda presentar la 
introducción de las traviesas de hormigón pueden ser factiblemente solventadas y 
las ventajas que reporta son altamente valoradas, estas traviesas son las actualmente 
utilizadas en vías de alta velocidad. 
Existen, además, dos tipos diferentes de traviesas de hormigón, las monobloque y las 
bibloque o también conocidas popularmente como RS ( Figura 10). Las monobloque 
tienen una forma análoga a sus predecesoras de madera pero a diferencia están 
fabricadas de hormigón pre o postensado. Las bibloque, por su parte, están 
conformadas por dos dados de hormigón unidos mediante una riostra. 
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Figura 10.Traviesa bibloque tipo RS. Fuente (infesa) 
 
Los parámetros más importantes de las traviesas son los siguientes: 
 
• Las dimensiones en planta, ya que cuanto mayor sea el área de apoyo menor 
serán las presiones que llegaran a la capa de balasto. 
• El peso, que como ya se ha mencionado, contribuye a proporcionar una mayor 
estabilidad longitudinal y transversal a la vía. 
• 
A continuación se muestra la traviesa utilizada por ADIF en la actualidad para los 
principales corredores de alta velocidad (Figura 11). Esta traviesa corresponde al 
modelo AI-04 EA (UIC-60). Esta traviesa es del tipo monobloque, fabricada de 
hormigón pretensado y usada para vías de ancho internacional (1435mm) que utilicen 
carril del tipo UIC 60 (de 60kg/ml), con las características indicadas en la Tabla 2. 
 
Figura 11.Planta de la traviesa A I-04. Fuente [5] 
 
Tabla 2.Características de la traviesa AI-04. Fuent
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Peso (kg) Área (cm2) Longitud (mm) Anchura extremo (mm) Anchura centro (mm) 
315 6500 2600 300 227 
 
La traviesa diseñada para las líneas de Alta Velocidad en la red española presenta un 
área de apoyo de F=6500 cm2. Este es un valor muy superior al visto para las 
traviesas usadas por RENFE en las líneas convencionales, allí el modelo RS (Figura 
12, y tiene un área F=2088 cm2, como puede verse en la Tabla 3. 
 
 
Figura 12.Planta de la traviesa RS. Fuente [6] 
 
Tabla 3.Características de la traviesa RS. Fuente [6] 
Peso (kg) Área (cm2) Longitud (mm) Anchura extremo (mm) Anchura centro (mm) 
180 2088 2600 300 227 
 
2.5.1.3. Sujeciones 
Las sujeciones son un sistema que garantiza un comportamiento elástico frente a 
los movimientos verticales. Su principal misión es la de aportar un contacto 
permanente, sin holgura, entre el carril y la traviesa, manteniendo el ancho de la vía 
dentro de unas tolerancias y proporcionar el aislamiento eléctrico adecuado entre los 
carriles. 
Las partes principales de las sujeciones son las siguientes (Figura 13): 
 
• Placa de asiento: es el elemento de apoyo. Su función reside en la atenuación 
de los impactos generados por los vehículos ferroviarios. Es por esto que este 
elemento es el elemento elástico por antonomasia. En general tiene una 
rigidez que oscila entre 30 i 100 kN/mm. 
PROBLEMÁTICA DEL MONTAJE DE VÍAS CON Y SIN BALASTO  
David Sánchez Olmos Página 25 
• Placa acodada: es el elemento de choque. Este elemento tiene como misión 
principal la de suportar las cargas laterales. 
• Tirafondos: es el elemento de anclaje. Transmiten el esfuerzo del apretado del 
carril a la traviesa a la vez que aísla eléctricamente ambos hilos de carril. 
• Clip elástica: este es elemento  que actúa como  muelle. Tiene  un recorrido 
elástico directamente asociado con la placa de asiento. 
 
 
Figura 13.Elementos que componen la sujeción. Fuente [7] 
 
2.5.2. Sección tipo 
En la Figura 13 se muestra la sección transversal de una vía doble sobre balasto en 
un tramo recto y construido sobre una plataforma natural. Tal y como se puede 
observar la entrevía es de 3,808 metros. La plataforma, en sí misma, tiene una 
inclinación a dos aguas de 5% de de pendiente con el fin de garantizar una buena 
capacidad de drenaje. Inmediatamente encima de la plataforma se sitúa la capa de 
subbalasto de 15 cm de espesor como mínimo. Encima del subbalasto hay la capa de 
balasto que tiene un espesor que suele ir entre los 25 cm y los 45 cm bajo la parte 
inferior de las traviesas, en función de tráfico. Mediante la incorporación de una 
capa grava de 20cm y una de arena de 15 se consigue una mejor distribución de las 
presiones sobre la infraestructura. 
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Figura 14.Sección tipo de la vía de balasto sobre plataforma natural. Fuente [7] 
 
En la situación en que la vía está en un tramo de curva, el peralte necesario para dicha 
curva se obtiene mediante la disposición de más material balasto en el hilo exterior.  
Este procedimiento difiere claramente del adoptado en los ejes viarios en cuyo caso el 
peralte ya es aportado por la inclinación de la plataforma. La plataforma ferroviaria, 
no obstante, como en los tramos de vía recta solo tiene las inclinaciones del 5% a 
dos aguas para la evacuación del agua. 
Siempre que la vía discurre a través de una vía de fábrica, como por ejemplo puede 
ser un viaducto, la capa de balasto descansa sobre la estructura de hormigón. Con el 
fin de reducir el nivel de presiones que lleguen a la plataforma se aumenta 
ligeramente, del orden de 2 a 3 cm, el grosor de la capa de balasto. Además, bajo las 
traviesas se colocan unos elementos llamados suelas elásticas para dotar de mayor 
elasticidad a la vía que permita reducir la rigidez vertical de la misma y por ende el 
nivel de tensiones a los que se verá sometido. En estos tipos de obra, a la plataforma 
se le dota de una ligera inclinación a dos aguas del 2% para ayudar el drenaje. 
En el caso de túneles, por mucho que se encuentren bajo cubierto, también existen 
filtraciones y por tanto existe la necesidad de evacuar esa agua. Por este motivo 
encima de la solera plana se construye una losa de hormigón con una inclinación 
del 2% a dos aguas que ayuda a la circulación del agua hacia el colector central. 
Como en el caso de las obras de fábrica se aumenta el grosor de la capa de 
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balasto en 2 o 3 centímetros y además de colocarse suelas elásticas bajo las 
traviesas del tramo del interior del túnel así como en 16 traviesas más en la entrada 
y salida del mismo. En el anejo 1, se encuentran detalles de diferentes secciones tipo de 
vía con balasto. 
 
2.5.3. Ventajas de la vía sobre balasto 
Las principales ventajas que presenta la tecnología de la vía sobre balasto son las 
siguientes: 
 
• Sin condicionantes en obras de tierra debido a los asentamientos del terreno. 
• Menor inversión en la infraestructura. 
• Posibilidad de corrección de la calidad geométrica de la vía mediante 
operaciones de bateo. 
• Posibilidad de usar maquinaria convencional en algunas operaciones. 
• En  caso  de  descarrilo,  las  reparaciones  puntuales  solo  afectarían  los  
elementos implicados. 
• Hay menor transferencia de vibraciones hacia los alrededores de la vía. 
• El balasto ayuda a reducir la contaminación acústica que se produce al paso 
de los vehículos. 
 
2.5.4. Desventajas de la vía sobre balasto 
Los  inconvenientes  más  característicos  asociados  con  la  implementación  de  la  
vía  sobre balasto son los siguientes: 
• Mayor coste de la superestructura. 
• Mayor coste de mantenimiento, debido a las necesarias operaciones de bateo que 
deben ser llevadas a cabo para eliminar los defectos geométricos que la puedan 
existir en la vía. 
• El balasto se debe renovar cada 30 años mientras que los carriles y las sujeciones 
cada 35. 
• Para velocidades superiores a los 300km/h se puede producir el fenómeno 
llamado “vuelo de balasto” o también llamado “proyección de balasto”, que 
consiste en la succión del balasto como consecuencia del flujo de aire generado 
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por la circulación del tren. En la Figura 15 se esquematiza el mecanismo del 
citado fenómeno. 
 
 Figura 15. Esquema del fenómeno del vuelo de balasto. Fuente [7] 
 
2.6. Vía sobre placa 
2.6.1. Definición y características 
Se podría definir la vía en placa como la vía en la que el balasto es esencialmente 
sustituido por una o varias capas de materiales. En general el balasto es 
reemplazado por una losa de hormigón, una base asfáltica o bien por una base 
metálica. Esta metodología de vía surge de la necesidad de conciliar factores como 
la calidad geométrica, seguridad y fiabilidad de la vía minimizando a su vez el 
coste de mantenimiento tanto como sea posible. En otras palabras, el objetivo es 
sustituir el balasto por otro material que ofrezca una mayor estabilidad al conjunto 
del emparrillado de la vía a la vez que reduzca los costes de mantenimiento. 
En algunas tipologías incluso se sustituyen las traviesas además del balasto, en 
general no obstante, del conjunto de elementos de la vía se puede prescindir de 
todos las partes excepto del apoyo elástico instalado bajo el carril así como de la 
losa portante, que es e l elemento que caracteriza cada configuración de placa. 
Los orígenes de la vía en placa se remontan a principios del siglo XX, cuando en el 
año 1924 en Japón se llevaron a cabo las primeras experiencias. No obstante, no 
fue hasta el año 1966 hasta cuando se fabricaría la primera losa llamada 
Shinkansen en la línea de Tokaido- Shinkansen entre Tokio y Osaka, los dos 
motores económicos del país nipón. Esta fue efectivamente la primera línea de alta 
velocidad que se puso en servicio en el mundo. La construcción de esta línea fue 
respuesta a la gran demanda existente entre estas dos ciudades. Trenes más rápidos 
permitían una mayor frecuencia y por tanto una mayor capacidad de transporte. El 
resultado fue que el tiempo de viaje fue reducido en más de la mitad, de  6 horas y 
media a unas 3 horas. Una de las grandes características de Shinkansen era su 
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elevadísima frecuencia de viaje, que de media era de 6 minutos des de Tokio. Como 
consecuencia era completamente imprescindible que las operaciones de 
mantenimiento debieran ser las menos posibles y este fue el hecho que propicio el 
uso de la vía en placa dado que puede garantizar este alto nivel de servicio a bajos 
costes de mantenimiento. 
En 1972, en la estación de Rheda (Alemania) se instalaron por primera vez unas 
traviesas unidas por armadura longitudinal, ancoradas a una losa de hormigón sobre 
dos subbases rígidas. En esta misma década de los 70 tanto en Francia como en el 
Reino Unido se desarrollaron los sistemas Stedef y PACT respectivamente. No 
obstante, no fue hasta el final de los 80 cuando se desarrolló teóricamente y 
experimentalmente la vía en placa, ya que fue en esos tiempos cuando esta 
tecnología se empezaría a implementar en túneles, viaductos, estaciones, metros, 
líneas de cercanías, etc. Durante la década de los 90 se desarrolló los primeros 
sistemas exclusivos para líneas de alta velocidad. Alemania fue por tanto el primer 
país europeo que tuvo la primera línea de alta velocidad que usaba esta tecnología. 
 
2.6.2. Los diferentes tipos de vía en placa 
La vía, aparte de tener unos condicionantes geométricos determinados, debe 
también tener otras características determinadas de elasticidad y amortiguamiento. 
Desde hace siglo y medio estos condicionantes se han resuelto de forma adecuada 
con el sistema de la vía sobre balasto. Con esta solución el mantenimiento de la 
geometría de la vía, y por tanto de la plataforma de balasto, requiere una serie de 
operaciones bien conocidas cuyo grado de dificultad aumenta cuando deben 
realizarse en túneles y aún más cuando éstos pertenecen a metros o ferrocarriles 
suburbanos, sistemas de transporte con gran intensidad de tráfico donde las 
horas disponibles para realizar dichos trabajos son mínimas, lo que repercute de 
forma altamente desfavorable en los costes de mantenimiento. 
Con la aparición de la alta velocidad, donde las exigencias en cuanto a tolerancias 
en geometría de vía han aumentado de forma apreciable, se ha iniciado la 
búsqueda de nuevas soluciones que garanticen por sí mismas la estabilidad de los 
parámetros geométricos de la vía. Es por ello que desde los años 60 todas las 
administraciones ferroviarias del mundo están a la búsqueda de soluciones 
alternativas a la tradicional, y que se denominan genéricamente vía en placa. 
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La vía en placa nació con el impulso de la Alta Velocidad, sin embargo una de sus 
primeras aplicaciones ha sido en los túneles de los ferrocarriles metropolitanos. 
El elevado coste de mantenimiento de la vía sobre balasto que imponen los 
condicionantes de la explotación ha hecho que la vía en placa sea la solución más 
aplicada en los últimos años. Actualmente existen en el mercado diferentes modelos 
que usan esta tecnología. 
De manera muy simplificada estos sistemas se pueden diferenciar en función del uso 
final de la vía. Es por esto que existen sistemas para implementación en alta 
velocidad, tráfico mixto y para sistemas de tráfico ligero como son los metros y 
los tranvías. Además estos sistemas se pueden diferenciar según su método de 
fabricación entre in-situ o prefabricado. Dado esta gran variedad de distintas 
tipologías, la UIC (International Unión of Railways) en el año 2000 estipuló siete 
diferentes tipos de vía en placa según los componentes y los niveles de elasticidad 
que ofrece cada sistema, tal y como se muestra en la Figura 16. 
 
 
Figura 16.Clasificación UIC de la vía en placa. Fuente [8] 
 
Dado que la anterior clasificación puede resultar confusa a nivel de comprensión, 
existe una clasificación alternativa (Figura 17) que también consta de 7 distintas 
familias que están clasificadas según la tipología de la losa, comportamiento 
estructural i su diseño. 
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Figura 17.Clasificación alternativa de las vías sin balasto. Fuente [8] 
 
A continuación vamos a ver algunos ejemplos de ellos al detalle: 
 
a) Sistema de placa continúa construida In situ. 
Este sistema se caracteriza por tener las fijaciones ancladas directamente a la losa de 
hormigón. Las diferencias entre los distintos tipos dentro de este sistema, como en los 
anteriores casos, residirán en el tipo de fijación que se use.  
En la Figura 18, Figura 19 y Figura 20, se muestran algunos ejemplos de fijaciones 
para losas continuas construidas In situ. 
 
 
Figura 18.Fijación Vanguard y fijación DFF/ Adh.. Fuente Railtech-Sufetra-Tranosa 
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Figura 19.Fijación DFF/T  y fijación Dubai.. Fuente Railtech-Sufetra-Tranosa 
 
 
Figura 20.Fijación Ironless y fijación SFC Fastclip. Fuente Railtech-Sufetra-Tranosa 
 
De todas ellas, a continuación se analizará la fijación DFF/T de la casa comercial 
Railtech-Sufetra-Tranosa Figura 21. 
La fijación DFF/T, consiste en un conjunto de piezas cuya base principal es una placa 
inclinada metálica sobre elastómeros alveolares. Válidos para anchos de 1000, 1.435 
ó 1.668 o polivalentes, disponen en la actualidad de sujeción elástica DSA y 
anclaje T3. 
 
 
Figura 21.Fijación DFF/T premontada. Fuente: Railtech-Sufetra-Tranosa. 
 
Este tipo de superestructura puede montarse con carriles UIC 54, UIC 54ª y UIC 
60 con un solo ancho de vía, 1000 mm, 1.668 o 1.435 mm, o mediante bases 
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polivalentes que admiten uno u otro ancho, en rectas y en curvas de radio igual o 
superior a 300 m, aunque en metropolitanos o en ferrocarriles de vía métrica, se 
están montando curvas en el exterior con radios de 80 m. La fijación se compone 
de los siguientes elementos: 
 
- Clip DSA. Esta formado en acero, para conformación en caliente, que ha sido 
sometido a un tratamiento térmico con un revenido posterior, dejándolo en una 
dureza de 40 / 44 HRC, ver Figura 22. 
 
Este clip cumple con toda la normativa CEN y entra dentro de la clasificación de 
fijaciones elásticas. 
 
 
Figura 22.Clip DSA. Fuente: Railtech-Sufetra-Tranosa. 
 
- Placa metálica para el apoyo del carril. Es de fundición de grafito esferoidal, 
como se puede observar en la Figura 23, cumpliendo con la norma UNE-EN 
1563 y que corresponde a la calidad EN – GJS – 500 – 7 (EN – JS 1050), cuyas 
características principales son: 
• Resistencia al cizallamiento 450 N/mm2. 
• Modulo elasticidad (E) 169 GN/mm2. 
• Resistencia a la compresión 800 N/mm2. 
• Estructura predominante Ferrita – Perlita. 
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Figura 23.Placa metálica apoyo carril. Fuente: Railtech-Sufetra-Tranosa 
 
- Topes aislantes. Los topes aislantes cumplen con la especificación técnica NT 
02003 revisión A. El material corresponde a una poliamida cargada con fibra de 
vidrio, siendo los valores de ensayo de dicho material conforme a las 
normativas NFT correspondientes. El uso de este tope se debe a la necesidad 
doble, por un lado el de aislar eléctricamente el carril de la losa de hormigón y 
otro el de fijar correctamente el carril a la sujeción, ( Figura 24).  
 
 
Figura 24.Topes aislantes. Fuente: Railtech-Sufetra-Tranosa 
 
- Conjunto de suela atenuadora y suplemento. ( Figura 25) La suela 
atenuadora está formada por un elastómero de rigidez controlada. Dicha suela 
se comprime al paso del tren. Este sistema es el que efectúa el filtrado de las 
vibraciones que genera la rueda carril. 
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Existen diversas rigideces de suela en función de las masas que tienen que 
circular por la vía, es decir, cada suela es específica al servicio que tiene que 
prestar. 
Por lo que respecta a la suela aislante que se utiliza para facilitar el 
hormigonado, se realiza en poliamida o bien en etileno vinilo acetato. 
 
 
Figura 25.Conjunto suela atenuadora y suplemento. 
 
Dicha fijación se suministra parcialmente premontada, lo cual evita mucha 
manipulación en el montaje de la vía, así como las pérdidas de elementos 
durante el reparto de los materiales, en la Figura 26 y la Figura 27 siguientes se 
refleja la forma de suministro con los elementos que aceptan el premontaje. Y la 
Figura 27 y la Figura 28, muestran la fijación durante el montaje. 
 
 
Figura 26.Fijación DFF/T premontada. Fuente: Railtech-Sufetra-Tranosa. 
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Figura 27.Fijación DFF/T, carril UIC 54, montada, y a punto de verter el hormigón de calado. Fuente Railtech-
Sufetra-Tranosa. 
 
 
Figura 28.Fijación DFF/T, con el hormigón de calado. Fuente Metro Barcelona 
 
b) El modelo RHEDA2000 
Esta placa se comporta de manera monolítica y utiliza traviesas y hormigón in 
situ. En este caso las traviesas se posicionan sobre una capa de hormigón pobre 
nivelándolas mediante unos husillos laterales soldados a los hierros de las traviesas 
y alineándolas mediante unos tensores especiales. La base del sistema Rheda2000 ( 
Figura 29) se implementó por primera vez en el año 1972 en la estación de Rheda 
(Alemania) que pertenecía al tramo de la línea Bielefeld-Hamm. Desde entonces este 
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sistema ha ido evolucionando de manera que en los últimos 15 años ha pasado de 
ser una elección para segmentos de construcción especial a una alternativa a tener 
muy en cuenta en la construcción de la superestructura, sobre todo para tramos con 
demandas de alta velocidad o de carga extrema. 
 
Figura 29.Visualización de la placa Rheda2000. Fuente [10] 
Desde su aparición, la tecnología y las dimensiones de los distintos elementos han 
ido variando con el fin de conseguir unas mayores prestaciones. En la Figura 30 se 
muestra la evolución del sistema Rheda. Los perfiles transversales de la vía con 
los elementos que la integran son resaltados en la misma. 
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Figura 30.Secciones transversales de la evolución de los modelos Rheda. Fuente [9]  
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Como se puede apreciar en la Figura 30, las principales diferencias entre las diferentes 
etapas de evolución son: 
 
• Paso de la traviesa tipo monobloque del primer modelo Rheda Classic al 
bibloque del modelo Rheda-Berlin, ya que de esta manera se reduce el peso del 
conjunto de la vía y se mejora el comportamiento contra las vibraciones. 
• Aumento de la cuantía de armadura, especialmente la transversal, e introducción 
de la celosía presente en el modelo Rheda-Berlín HST a partir de la versión 
número3. 
• En el modelo Rheda2000 se elimina la artesa de artesa de hormigón y la losa se 
apoya directamente sobre una subbase de 30cm de grosor. Esto implica un 
menor gálibo así como una reducción en el peso del conjunto. 
 
El hecho de instalar la vía sobre placa en una línea de ferrocarril tiene unas 
implicaciones sobre el proyecto a tener en cuenta tanto en la estructura como en la 
infraestructura. En este apartado se comenta cuales son las actuaciones que se deben 
tener en cuenta sobre los siguientes componentes de la vía: sujeciones, traviesas, 
terraplenes, desmontes y túneles. 
En la placa Rheda2000 la sujeción que se utiliza es la loarv 300 de la casa comercial 
Vossloh, como se observan en la Figura 31.Estos elementos no solo proporcionan 
estabilidad sino que también permiten la regulación y el ajuste de la geometría del 
carril después de su construcción. En el caso concreto de esta sujeción las tolerancias 
de ajuste son las siguientes: 
 
• Regulación en altura:-4/+26mm 
• Regulación lateral: ±5mm 
• Elasticidad placa de asiento: 25,5 ± 2,5KN/mm 
• Deflexión de 1,5mm para una carga por eje de 22.5t 
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Figura 31.a) sujeción loarv300 completamente instalada. Fuente [11]. b) Conjunto de elementos de la sujeción 
loarv 300. Fuente [7] 
 
- La traviesa: Es la B-355 es la elegida para la implementación de la vía en 
placa del tipo Rheda2000 (Figura 32 y Tabla 4). Se trata de un modelo B-355 
modificado del tipo bibloque, de hormigón y para vías de ancho internacional 
(1435mm) que utilicen carriles del tipo UIC 60 (60kg/ml). 
 
 
Figura 32.Planta y alzado de la traviesa B-355. Fuente [9] 
 
Tabla 4.Características de la traviesa B-355. Fuente [9] 
Peso (kg) Área (cm2) Longitud (mm) Dimensiones del bloque 
(mm2) Anchura centro (mm) 
197 5230 2234 914 x 286 198,5 
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c) Vía en placa con carril embebido de forma continúa 
En esta solución el carril está embebido de forma continua en la losa rígida por medio de un 
material elástico formado por corcho y poliuretano, material que envuelve completamente 
al carril salvo en la cabeza. El apoyo del carril se obtiene preparando en la placa de 
hormigón dos acanaladuras longitudinales donde se colocarán los carriles. 
Éstos están aislados de la placa pero pegados a ella por medio del citado material elástico, 
similar al de los bloques, que proporciona la elasticidad y el amortiguamiento necesarios. 
Esta solución es aplicable a todo tipo de ferrocarriles, desde los metros ligeros y tranvías 
hasta los de alta velocidad. 
Este sistema es de difícil aplicación en ferrocarriles metropolitanos dado que su gran 
mayoría discurren por túneles subterráneos. Las limitaciones por el gálibo impiden la 
entrada de la máquina extendedora de hormigón que es la que lo vibra y deja las canales en 
la losa de hormigón (Figura 33). 
 
 
Figura 33.Extendido de hormigón para vía con carril embebido de forma continua. Fuente: Vías y 
construcciones, S.A. 
 
Las fases del montaje pasan por colocar la armadura de la placa de hormigón. El 
siguiente paso es el hormigonado de la losa de libre fisuración con hormigón de 350 
kilogramos por centímetro cuadrado de resistencia. La utilización de una 
extendedora con un encofrado adaptado logra optimizar el rendimiento y mejorar 
las tolerancias, al tiempo que el acabado final es más limpio. Concluida la losa de 
hormigón, se coloca el carril sobre ésta y, antes de introducirlo en la canaleta, se 
ejecutan las soldaduras para dejar como un carril continuo. 
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Una vez soldado el carril ya se puede meter dentro de la canaleta. Antes de ello 
es necesario limpiar la superficie de la canaleta y llevar un estricto control 
topográfico para determinar el número de galgas que se necesitan. Se colocan las 
galgas y las cuñas que le darán la inclinación de 1/20. Seguidamente se colocan 
unos tubos de hormigón junto al alma del carril con los que se aligerará el 
volumen del elastómero Corkelast en el que quedará embebido el carril (Figura 34). 
La nivelación y alineación son operaciones fundamentales que deben realizarse con 
la máxima exactitud ya que, cualquier error en el posicionamiento del carril, no 
se podrá rectificar una vez vertido el Corkelast. La nivelación se consigue 
mediante las galgas mencionadas anteriormente, a su vez, la alineación se logra 
mediante contracuñas de madera cada 1'5 m. Los trabajos topográficos se realizan 
en un hilo (hilo director). 
Antes de verter el Corkelast es necesario preparar el carril y la canaleta con un riego 
de imprimación. Para asegurar la correcta adherencia es necesario que todas las 
superficies en contacto con el Corkelast queden imprimadas. Este riego de 
imprimación se aplica con un pulverizador y en dos capas. Con objeto de proteger la 
placa de posibles salpicaduras de Corkelast, se cubre el borde de la canaleta con 
una cinta adhesiva. 
Finalmente, una vez vertido, y dependiendo de la obra se procede a los remates para 
completar la sección de la vía en placa. 
 
Figura 34.Sistema estandarizado de carril embebido. Fuente: Edilon. 
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d) Sistema de placas prefabricadas 
Este sistema, (Figura 35,) está formado por los siguientes elementos: 
- Losas flotantes consistentes en piezas prefabricadas de hormigón. Están 
realizadas en hormigón armado, componente que caracteriza el sistema, y su 
peso es del orden de 45 kN. (4,5 Tn.). Cada losa, como se observa en la 
Figura 36, presenta seis espacios destinados a contener seis bloques 
denominados TRANOSA, por ser el nombre del fabricante. En el centro se 
encuentra un espacio para la instalación del elemento stopper. Este elemento fija 
la posición del bloque a la losa permitiéndole cierta flexibilidad vertical. Está 
disponible para ancho métrico e internacional con separación entre bloques de 
750 mm, esto significa que esta es la magnitud denominada distancia entre 
fijaciones. Existen losas de planta trapezoidal y de plata rectangular para la 
adecuación del sistema al trazado. 
 
 
Figura 35.Sistema de losa flotante. Fuente: Railtech-Sufetra-Tranosa 
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Figura 36.Losas flotantes consistentes en piezas de hormigón. 
 
- Bloques TRANOSA, consistentes en piezas de hormigón sobre suelas 
disipativas, ver Figura 37, o bien sobre colchones microcelulares, cubriéndose 
éstos y la parte inferior de los bloques mediante cazoletas elásticas. Válidos para 
anchos 1.435 ó 1.668 o polivalentes, disponen en la actualidad de diferentes 
tipos de fijación elástica. 
 
 
Figura 37.Bloques Tranosa con fijación elástica SKL-1. 
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- Elastómeros bajo losa. Elementos sobre los cuales se apoyan las losas 
prefabricadas. Son de goma sintética vulcanizada. Su geometría es de forma 
prismática con cortes longitudinales y está estudiada para aportar la 
deformabilidad necesaria, calibrándose las características elasto-disipativas en 
función de cada aplicación específica, (Figura 39). 
- Stopper. Elemento metálico, según Figura 38, formado por un tubo (pistón) 
de acero con un soporte que se fija al hormigón de solera mediante cuatro 
anclajes adecuados a su función. Éste se desliza por el interior de un cilindro 
que está fijado a la losa por un hormigón de calado. En concreto, el 
deslizamiento entre pistón y cilindro se produce mediante la interposición de 
un cojinete autodeslizante. El cilindro de acero se completa con un disco que 
tiene la función de impedir que el mortero de fijación pueda filtrarse entre losa y 
solera antes de su fraguado. 
  
Figura 38.Elemento metálico de fijación entre losa llamado Stopper.Fuente:Railtech-Sufetra-Tranosa. 
 
 
Figura 39.Conjunto elastómeros presentados en la solera junto a stopper. Fuente: Railtech-Sufetra-Tranosa. 
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Este tipo de superestructura puede montarse con carriles UIC 54 con un solo ancho 
de vía, 1.000 o 1.435 mm., o mediante bloques polivalentes que admiten uno u otro 
ancho, en rectas y en curvas de radio igual o superior a 300 m. (en metropolitanos o 
en ferrocarriles de vía métrica, se están montando curvas en el exterior con radios 
de 80 m.), lo que supone aplicar un sobreancho a la vía. 
El montaje de vía se realiza habitualmente en túnel de vía doble o sencilla y en 
estaciones sobre la solera realizada previamente (presolera). La calidad del 
hormigón de la presolera será HM 10/P/35/IIIa. Seguidamente se efectúa una solera 
superior con un espesor de 200mm de HM 30/P725/IIIa, en la que se fijará el 
stopper. 
Con posterioridad se aplica el hormigón en masa en el interior de las oquedades 
que la losa tiene para la colocación de los bloques, alrededor de la cazoleta o 
bandeja que envuelva a éstos. 
El resultado final de este tipo de vía es el que se muestra en la Figura 40. 
 
 
Figura 40.Sección final de la vía con el sistema de placas prefabricadas. 
 
La aceptación provisional de la vía e instalaciones debe otorgarse una vez que se 
complete todo el trabajo de un tramo predeterminado. Previamente a la 
aceptación provisional, se examinará la vía y se asegurará que todos los aspectos de 
los requerimientos de las especificaciones han sido satisfechos, incluyendo el 
equipamiento utilizado, montaje, nivelación y alineación, (Figura 41). 
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Figura 41. Imagen de vía sobre losas de hormigón. 
 
e) Sistema de vía en placa con traviesas 
Este tipo de vía se caracteriza por ser una solución a medio camino entre la vía 
convencional sobre balasto y la vía en placa. Mirado desde el carril, tanto la 
fijación como la traviesa son muy similares a la usada en la vía sobre balasto con 
traviesas bibloque, ver la Figura 42, sustituyendo el balasto por el hormigón. Para 
dar la elasticidad necesaria se coloca un elastómero bajo la traviesa para absorber 
vibraciones como lo hace el balasto. 
De este sistema han surgido diferentes composiciones de las distintas casas 
comerciales. De todos ellos destacar uno de los más precoces montados como vía en 
placa y que a pesar de no haber dado resultados muy positivos en cuanto a la 
amortiguación de vibraciones sí que se ha sido muy implantado por sus reducidos 
costes y su fácil aplicación. Se trata de la solución Stedef consistente en el empleo 
de traviesas bibloque mixtas tipo RS, con fijaciones doblemente elásticas (clip o 
lámina elástica y placa elástica de asiento). Los tres conjuntos de materiales usados 
en esta solución son: 
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Figura 42.Traviesa Stedef. Fuente Railtech-Sufetra-Tranosa. 
- Traviesa de hormigón. La traviesa de hormigón es del tipo bibloque con 
riostra (Stedef), como se puede observar en la Figura 43, cada bloque está 
armado con dos parrillas, una superior y otra inferior, así como la clásica espiral 
alrededor de la riostra. 
La parte inferior de la traviesa es de forma trapezoidal para adaptarse a los 
elementos antivibratorios, siendo la parte superior con la geometría adecuada 
para el montaje de una fijación elástica tipo Nabla, o la que sea conveniente a 
cada administración. 
 
- Fijación Nabla. En España hasta la fecha se ha fabricado la traviesa VSB 
Stedef con la fijación Nabla, es del tipo lámina elástica trapezoidal de doble 
curvatura apoyada sobre topes de poliamida de dimensiones definidas en 
función de los anchos o sobreanchos que precise la vía, según la Figura 43. 
La suela acanalada bajo patín es de un espesor de 9 mm. 
 
 
Figura 43.Traviesa de tipo bibloque con fijación tipo Nabla. 
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- Elementos antivibratorios. En la parte inferior de la traviesa y en cada bloque 
se colocan los elementos antivibratorios que están compuestos por una suela 
microcelular con burbujas de nitrógeno en células cerradas, se adapta a la 
base inferior del trapecio de la traviesa, y una cazoleta provista de 
acanaladuras que se adaptan perfectamente a la forma trapezoidal de la traviesa, 
el fondo de la cazoleta tiene un espesor de 5 mm y las acanaladuras presentan 
una determinada elasticidad al conjunto frente a los esfuerzos laterales 
acompañando al bloque en sus movimientos, con lo que se evita el desgaste 
por rozamiento. 
 
Se adjuntan varios ejemplos aplicados en el Metro de Madrid en la Figura 44 y la 
Figura 45. 
 
 
Figura 44.Vía STEDEF, montada en el Metro de Madrid, Línea 9. 
 
 
Figura 45.Metro de Madrid, Plaza Castilla. En las estaciones es habitual el corte de las riostras. Fuente: Metro 
de Madrid. 
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La atenuación medida por el fabricante de las vibraciones con el sistema Stedef 
comparado con la vía convencional con balasto es la que se muestra en la 
siguiente Figura 46. 
 
Figura 46.Comparativo de vibraciones entre el sistema convencional con balasto y el VSB Stedef. Fuente: 
Railtech-Sufetra-Tranosa. 
 
La atenuación medida con el sistema Stedef VSB de la casa comercial Railtech-
Sufetra-Tranosa para frecuencias elevadas es sensiblemente menor que la vía 
convencional, pero a la larga este sistema ha quedado a la cola de muchos otros 
sistemas de vía en placa más evolucionados. 
 
f) Vía en placa con bloques prefabricados aislados 
En este sistema encontramos una mezcla entre los dos métodos anteriores. Este 
método trató de ser una evolución de la vía Stedef sin las riostras. Por tanto se 
trata del método de bloques con hormigonado in situ. La mejora más significativa 
para este método es que prescinde de la riostra central que en el caso de 
ferrocarriles metropolitanos supone un impedimento para la evacuación de personas 
o para la circulación de vehículos de ruedas en franjas de mantenimiento, además de 
que al estar sometido a humedad este elemento se muestra fácilmente deteriorable.  
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Los elementos que forman parte de este sistema son: 
 
- Bloque extraíble. Está diseñado para recibir las fijaciones elásticas que 
sujetan el carril, así como los correspondientes insertos para el montaje de las 
mismas. El carril se apoya en un plano con una inclinación 1/20 y las paredes 
laterales del bloque tienen forma trapezoidal para permitir la extracción o 
inserción del mismo una vez ha sido fijado con el hormigón de calado, véase en 
la Figura 47 y en la Figura 49. 
 
Figura 47.Bloques Tranosa.. Fuente: Railtech-Sufetra-Tranosa. 
 
- Cazoleta. La cazoleta está realizada en elastómero sintético aislante y tiene la 
función de contener el bloque prefabricado para garantizar su posible 
sustitución en caso de descarrilo y a la vez efectuar de contenedor de la suela 
de elastómero disipativo para la amortiguación de vibraciones. Por otra parte es 
un separador entre dos hormigones distintos, el del bloque y el de calado, 
evitando las posibles fisuras por la incompatibilidad de utilizar un 
hormigón recién construido con un hormigón ya fabricado. Dicha cazoleta 
en su parte interior está provista de unas acanaladuras longitudinales que 
mejoran la adherencia con el bloque y a la vez se convierten en elementos 
antidesgaste dado que siguen los movimientos del bloque de hormigón en 
los desplazamientos provocados por el paso del tren, atenuando así los roces. 
- Elemento disipativo. Entre el bloque de hormigón y la cazoleta se encuentra 
un elastómero sintético de rigidez controlada que actúa como elemento de 
absorción de vibraciones, es de destacar que la rigidez de la placa de caucho 
tiene la particularidad de no presentar una alta deformabilidad con el fin que 
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no se produzcan sobreanchos dinámicos que puedan ser perjudiciales a la 
estabilidad de la vía. 
- Suela bajo carril. La suela bajo carril es un elemento que se coloca entre la 
superficie del bloque de hormigón y la base del patín del carril. Tanto 
sus características mecánicas como geométricas siguen las normas U.I.C. 
 
El principio de funcionamiento del sistema reside en el hecho que la suela que se 
coloca bajo el bloque está constituida por un material tal que la atenuación viscosa 
(sensible a la velocidad de aplicación de la carga) e histérica (sensible a los ciclos 
de carga-descarga) hacen que la gama de frecuencias más perjudiciales queden 
filtradas en la misma. 
De este modo el esquema equivalente del sistema se refleja en la siguiente 
Figura 48, donde el importante elemento disipativo se ha caracterizado en rojo. 
 
Figura 48.Sistema disipativo similar al oscilador linear armónico. 
 
 
Figura 49.Aplicación del sistema con bloques Tranosa en el Metro de Barcelona. 
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2.6.2.1. Conclusiones sobre los sistemas de vía 
en placa. 
Todos los tipos de vía en placa vistos con anterioridad, son tipologías validas. Cada 
uno con sus ventajas y sus inconvenientes; y su elección dependerá del entorno 
donde se quiera colocar. 
Sobre los diferentes tipos de vías en placa; en el contexto de las ampliaciones que se 
iban a llevar a cabo en el Metro de Madrid la Dirección General de 
Infraestructuras encargó en 1995 un estudio detallado de las posibles alternativas de 
vía en placa a dos grupos de expertos [11], uno nacional, el equipo del Prof. Miguel 
Rodríguez Bugarín, Profesor Titular de Ferrocarriles de la Escuela de Ingenieros 
de Caminos de La Coruña, y otro internacional, el equipo del Prof. Coenraad 
Esveld, Profesor de la Universidad de Delft, Holanda, uno de los expertos más 
prestigiosos a nivel mundial. 
Ese año se estudiaron las soluciones para la vía en placa de nueva ejecución con las 
que se contaba, que hoy en día no distan mucho de las que tenemos y que son las 
siguientes: 
- Sistemas de placas prefabricadas 
- Sistema de placa continua construida in situ 
- Vía en placa mixta con traviesas 
- Vía en placa con bloques prefabricados aislados 
Dentro de cada uno de los sistemas se estudiaron los diferentes modelos de las 
distintas casas comerciales llegando a las conclusiones que se indican a 
continuación. 
El profesor Miguel R. Bugarin cerraba sus conclusiones después de analizar todas 
las fijaciones estudiadas comentando, “las soluciones de bloque elástico Edilon, 
bloque hormigonado CoopSette y una más adecuada solución de traviesa de 
hormigón sobre placa, similar al tipo Rheda, son las que consideran más apropiadas 
para su incorporación en las nuevas líneas del Metro de Madrid”, y con respecto a la 
solución tipo Rheda comentaba que “debido a la dificultad de conseguir una 
correcta geometría de la vía debido al peso del emparrillado (hecho que se 
complica en el trabajo en túnel), a la exigencia de una sujeción especial para que 
realice la amortiguación de vibraciones, lo que encarece la vía” consideraba que 
“la solución de vía en placa Rheda en su diseño actual no debería ser contemplada 
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para su incorporación en las nuevas líneas de Metro de Madrid, debiendo 
modificarse partes del diseño para su aceptación”, modificación que no tardó en 
llegar, aligerando la fijación la traviesa dejando tan sólo una celosía metálica en la 
parte central. Ha hecho que la vía en placa con traviesas tipo Rheda sea la solución 
más usada en la alta velocidad que, por ejemplo, actualmente se está aplicando para 
la entrada de la Alta Velocidad a Barcelona. 
Tanto la solución de bloque elástico Edilon como la de bloque hormigonado 
CoopSette eran soluciones del sistema de bloques prefabricados aislados.  
Las conclusiones del profesor doctor Manuel Melis Maynar y del profesor Ildefonso  
de  Matías  Jiménez  decían  con  respecto  a  las  mismas  fijaciones analizadas que 
“son igualmente aptas para su colocación en el Metro  de Madrid la solución de 
bloques independientes tipo CoopSette, la de bloques independientes tipo Edilon, 
y la vía en placa sobre traviesas de hormigón prefabricadas tipo Rheda”, 
matizando que “parecen necesarias las modificaciones en el diseño, especialmente 
para reducir costes y para mejorar, en el caso de las traviesas tipo Rheda, la 
circulación por la entrevía en caso de emergencia así como para simplificar la 
construcción y el montaje”. 
No obstante, la necesidad de una sujeción especial para amortiguar las vibraciones, 
así como su complejidad de conseguir una correcta geometría por ser muy pesada, 
complica su aplicación en túneles y por consiguiente, no es operativa su aplicación en 
líneas metropolitanas. 
De cara a implementar en explotación comercial una tipología de vía en placa cabe 
considerar que hay dos sistemas que no son aptos para implementarse con 
explotación comercial de la línea que son el sistema de placas prefabricadas y la 
vía en placa con carril embebido de forma continúa. Los dos sistemas requieren 
de un procedimiento constructivo para la construcción de la vía en placa que 
les hace incompatibles con el paso de trenes. 
El primero requiere la colocación de stoppers anclados en el suelo, la entrada de 
losas de hormigón de 4,5Tn y el montaje de la vía para el paso de trenes. Todos 
estos trabajos sumados a los de levante de la vía existente se deberían realizar en 
una noche, es decir, con una jornada de trabajo de 3,5h como máximo, lo que es 
inviable. 
Por otro lado, como hemos visto, la vía en placa con carril embebido de forma 
continua requiere para la ejecución de la losa de maquinaria específica como es 
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una extendedora de hormigón con las acanaladuras para la posterior colocación del 
carril. También es un requisito que al colocar el carril en la losa este debe estar 
soldado completamente. Estos motivos son los que hacen que estas soluciones se 
descarten para la aplicación en explotación comercial. 
Los otros tres sistemas de vía en placa son perfectamente implementables en 
explotación comercial y la experiencia en su montaje ha permitido valorar en qué 
casos son mejores unos que otros, pero llegado a este punto quisiera hacer 
referencia a los únicos estudios específicos para ferrocarriles metropolitanos 
publicados por profesores en referencia a la construcción de vía en placa para 
después retomar estas valoraciones. 
Con respecto a los sistemas de vía en placa con traviesas, vía en placa con 
bloques prefabricados aislados y sistema de placa construida in situ comentar que, 
los tres sistemas son igualmente válidos para la implementación de vía en placa en 
explotación comercial, y tan sólo las características de cada uno y la experiencia en 
el montaje de los mismos permite elegir entre unos y otros. 
El sistema de vía en placa es el montado sobre traviesas, tiene el problema que la 
absorción de vibraciones transmitidas por el paso de trenes no es tan buena como la 
de otros sistemas desarrollados en los últimos años. 
El sistema de bloques prefabricados aislados ha sido implementado en el Metro de 
Barcelona con gran éxito y parece ser uno de los sistemas con mayor 
proyección de cara al futuro. La mayor ventaja del sistema es su durabilidad frente 
al deterioro. Los ferrocarriles metropolitanos, al ser suburbanos, tienen una 
elevada humedad, lo que provoca un deterioro importante de los elementos 
metálicos. A este sistema no le afecta tal hecho, dado que el material que entra en 
contacto con el agua es el hormigón, porque el hierro está más separado del suelo. 
Finalmente el sistema de placa continua construida in situ es un sistema que ha sido 
perfeccionado en los últimos años de forma importante y que permite el montaje 
en explotación comercial. No tiene buena resistencia frente a la corrosión como el 
caso de bloques prefabricados aislados. La mayor ventaja de este sistema es que 
puede implementarse en lugares con espacio reducido entre el carril y la bóveda 
del túnel. Por tanto en el caso que por espacio no pudiese implementarse en 
sistema de bloques prefabricados, este es el sistema de vía en placa más apropiado. 
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2.6.3. Sección tipo 
Una vez definida la vía en placa ya se puede analizar la sección tipo. En este 
apartado se considera el modelo Rheda2000, Figura 50, por analizar un ejemplo. 
En estos momentos no existe una normativa específica a nivel estatal sobre las vías 
en placa. Los productos de la empresa Rail.One [9] suministradora de la placa 
Rheda2000, están basados en las exigencias de la normativa alemana. Es por esto 
que en el túnel de Guadarrama situado en la línea de alta velocidad de Madrid-
Valladolid, que fue el primer tramo a nivel estatal en el que esta tecnología se 
implementó, se aplicó las prescripciones recogidas en la normativa alemana. 
De acuerdo con esta normativa, sobre la plataforma en la que se instalará la placa, 
primero es necesario depositar una capa aislante contra el hielo de 50 centímetros de 
grosor para tramos a cielo abierto. Como ya se ha mencionado anteriormente, en el 
interior de túneles, la instalación de dicha capa no es obligatoria debido a que las 
variaciones térmicas no son tan bruscas. Encima de esta capa se ejecuta la losa 
inferior de 30 centímetros, hecha de aglomerado hidráulico con una resistencia de 
20N/mm2. La normativa alemana, apunta que dicha resistencia no debe ser en 
ningún caso inferior a 15N/mm2. Para controlar la fisuración la losa se corta 
transversalmente cada 5 metros a lo largo de la traza longitudinal. 
Por lo que respecta al emparrillado de vía formado por traviesa, sujeciones y carril 
se apoya a esta losa inferior gracias a la armadura. Esta por su parte conforma lo que 
sería el núcleo de la placa de 24 centímetros de grosor. Por una banda la celosía 
une las traviesas bibloque B355 dotándole de un comportamiento monolítico al 
sistema. Dado que el ancho de fisuras se limita a 0.5mm como máximo, se coloca 
una armadura longitudinal con una cuantía de 18ϕ20mm a lo largo de la traza y 
una cuantía transversal de 1ϕ20mm de 2,70 metros de largo y una separación de 
60cm. De este modo, la protección de la armadura contra corrosión queda 
garantizada y además se conserva el efecto de anclaje de la armadura como una 
unión entre las placas previamente fisuradas. Esta armadura que no pertenece a la 
traviesa sirve para asegurar la unión de las traviesas a la losa de hormigón. 
En referencia al peralte, en caso que sea necesario, lo da un aumento del grosor de la 
capa de inferior de aglomerado hidráulico. Dado que el hormigón tiene un  módulo  
de  elasticidad mucho más elevado que el óptimo para vías de alta velocidad, es 
clave contar con placas de asiento especialmente flexibles. En el caso particular del 
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modelo Rheda2000 (Figura 50) la sujeción loarv 301 otorga una elasticidad a la placa 
de 22.5KN/mm. 
 
 
 
Figura 50.Detalle de la sección transversal de la placa Rheda2000. Fuente [9 
 
2.6.3.1. Tratamiento en terraplenes y desmontes 
En vías no urbanas que se construyen a cielo abierto el objetivo principal es 
asegurar que el asiento sea nulo, tanto en terraplenes como desmontes. Es por este 
motivo que se deben implementar algunos de los tratamientos expuestos a 
continuación: 
• Mejoras generalizadas del terreno, para asegurar asientos nulos: tienes un 
coste asumible pero existen grandes incertidumbres respecto el resultado 
final. 
• Construcción de pseudo-puentes de soporte o falsos terraplenes: garantizan 
un buen comportamiento del terreno pero tienen un elevado coste. 
• Construcción de las losas de soporte de hormigón armadas que sean capaces 
de soportar momentos flectores significativos: es una solución costosa que 
procede de la experiencia en infraestructuras viarias. 
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En terraplenes la disposición de las capas recomendables desde la base hasta la 
coronación es la que se muestra en la Figura 51 para suelos de calidad media. 
Como se puede observar, para conseguir una altura del terraplén de 10 metros, que 
por otra parte es lo máximo que se puede aspirar mediante únicamente el uso de 
tierras, es necesario sanear una profundidad de 2 metros la base del terraplén. Esta 
tiene que estar compuesta por 1 metro de escollera y todo recubierto con una capa de 
geotextil. A continuación se procede a la ejecución del núcleo del terraplén con 
materiales de muy buena calidad y con una inclinación de 2H:1V hasta alcanzar la 
cota máxima de 10 metros. Por lo tanto, para conseguir una coronación de 14 metros 
para la plataforma son necesarios 54 metros en la base (Figura 51). 
 
Figura 51.Perfil transversal para terraplenes de vía en placa. Fuente [7] 
 
En desmontes, Figura 52, no existe una limitación de la profundidad de la trinchera 
en términos de asientos. La única intervención que se requiere es actuar en la base 
del fondo del desmonte sobre la cual se construirá la plataforma. Como en los 
terraplenes, se sanea una profundidad de 2 metros, se deposita 1 metro de escollera 
y se cubre con una capa de geotextil. 
 
Figura 52.Perfil transversal para desmontes de vía en placa. Fuente [7] 
En la Tabla 5 se muestra un resumen de los requisitos necesarios para la ejecución 
de los terraplenes o desmontes en función del tipo de terreno que se dispone y de su 
calidad. 
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Tabla 5. .Requisitos par a la ejecución de los terraplenes y desmontes: Fuente [7] 
 
 
Mediante la observación de la tabla anterior, se puede llegar a la conclusión que 
para alturas superiores de 10 metros y en suelos deformables que no tengan un 
tratamiento específico se debe prescindir de la vía en placa e instalar la vía sobre 
balasto. Una forma de poder saltarse estas restricciones es o bien mediante el uso 
de pseudo-puentes o bien mediante el uso de losas de suporte. En la figura 
siguiente, se muestra un ejemplo de pseudo-puente en fase de construcción. 
 
 
Figura 53.Pseudo-puente a continuación de un viaducto. Fuente [7] 
 
Una forma alternativa de conseguir el objetivo de asentamientos nulos es mediante 
la construcción de falsos terraplenes. 
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• Consiste en apoyar el conjunto del terraplén sobre una banqueta de 80cm 
de espesor compuesta por grava y arena con una compactación del 98%. 
Esta banqueta por su parte está apoyada sobre un conjunto de drenes 
verticales situados sobre un estrato de desguace. 
• En caso de que el terraplén tenga que construirse sobre un terreno blando 
se sigue el procedimiento de construir pilares que unan la losa de 
hormigón sobre la cual va situada la vía y un estrato del subsuelo con 
suficiente capacidad para resistir esfuerzos. 
• Otra forma sería la de  ejecutar un  conjunto  de pilas  de  grava-cemento  
que  vayan desde la cimentación del terraplén hasta una capa de suelo con 
suficiente resistencia. 
 
2.6.3.2. Tratamiento de viaductos 
En este tipo de estructuras las mejores ventajas se pueden obtener si el viaducto ha 
sido proyectado para un sistema y tipología concretos de vía en placa. Es por esto 
que el tipo de vía en placa escogido debe garantizar las siguientes características. 
 
• La compatibilidad de los movimientos verticales del tablero con los de la losa 
portante del sistema de vía en placa. 
• La limitación de los movimientos transversales del tablero respecto los 
estribos o de los mismos tableros en sí. 
• La correcta transmisión de esfuerzos transversales y longitudinales a la 
estructura. 
 
En función de los movimientos longitudinales que presenta el puente existen 
diferentes disposiciones de la vía sobre la estructura: 
 
• Losa fijada a la estructura; Las traviesas y la losa portante están fijadas al 
tablero del puente, con la sujeción elástica, del tipo semideslizante. 
• Losa libre sobre la estructura, con la posibilidad de desplazamiento longitudinal 
sobre la misma. Ambos elementos están separados por una capa elastométrica o 
similar. 
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• Vía deslizante sobre la losa, se trata de un sistema con capas asfálticas que 
permite que la vía pueda moverse libremente sobre la losa. 
 
2.6.3.3. Tratamiento en túneles 
Del mismo modo que sucede en los viaductos, si cuando  se proyecta el túnel se tiene 
en cuanta el tipo específico de la placa que será instalada, las ventajas obtenidas son 
las siguientes: 
 
• Reducción de la sección de excavación. 
• Eliminación de las actividades de mantenimiento de la vía dentro del túnel. 
• Mejora de la estabilidad y disponibilidad de la vía dentro del túnel donde los 
accesos acostumbran a ser complicados. 
• Facilidad de evacuación por parte de los pasajeros en caso de necesidad. 
• Facilidad del acceso de vehículos de emergencias. 
• Ausencia de asientos y filtraciones de agua procedentes de filtraciones y 
drenajes. 
 
2.6.4. Ventajas del sistema de vía en placa 
Algunas de las principales ventajas que comporta la implementación de la vía en 
placa son resaltadas a continuación: 
 
• Estabilidad, precisión y control: se garantiza un asiento  de vía estable y durable. 
Además las cargas generadas por los vehículos de alta velocidad sobre la vía son 
soportadas con éxito gracias a su calidad, funcionalidad y seguridad. Estas 
prestaciones se consiguen gracias a la posibilidad del ajuste milimétrico de la 
estructura durante su montaje in situ. Esta es sin duda la clave para conseguir 
bajos niveles de desgaste de los vehículos y un gran confort durante el viaje. 
• Larga vida útil y escasa necesidad de mantenimiento: Este es claramente uno de 
los puntos fuertes que le hacen ser bastante competitiva. Gracias a su larga vida 
útil de 60 años como mínimo más la escasa necesidad de mantenimiento el 
sistema ofrece alta disponibilidad y rentabilidad para líneas de alta velocidad. 
En general el periodo de recuperación de la inversión inicial en España se sitúa 
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en el intervalo de entre los 20 y 30 años. Por el contrario en Japón este es de 
menos de una década. 
• Aplicación flexible y universal: Debido a una altura de construcción 
relativamente baja y a la posibilidad de mantener un asentamiento óptimo de las 
vías, se recomienda este sistema en tramos de vías y desvíos ya sea sobre terreno, 
puentes o túneles. 
• Bases para el trazado de la vía óptimos: La vía en placa posibilita un trazo de 
vía más rectilíneo en alta velocidad ya que permite construir curvas de menor 
radio y con inclinaciones más pronunciadas. De esta manera se reduce el coste de 
ejecución de las obras. 
• Alta precisión del ancho de vía y de la geometría de la vía gracias a la traviesa. 
• No se ven superadas las tolerancias de compensación en la sujeción del carril 
debido a errores en la alineación durante el montaje. 
• No hay formación periódica de ondulaciones ni verticales ni horizontales en el 
carril. 
• No existen requisitos especiales de tolerancias para  los distintos componentes por 
separado. 
• No hay fisuración longitudinal sobre la placa de hormigón por la ausencia de la 
artesa de soporte. Cada 9 traviesas se instala una junta de dilatación con una 
profundidad de un tercio el canto de la losa. 
• Buenas propiedades del hormigón gracias a una tecnología adecuada a sus 
requisitos. Últimamente se está sustituyendo el hormigón armado por el 
hormigón en fibras de propileno para reducir la retracción ya que los elementos 
elásticos de la vía, como la placa de asiento, absorben las tensiones que 
originan el paso de los trenes. Solo se utiliza el hormigón armado en las 
entradas y salidas de los túnelos  debido a las variaciones bruscas de  
temperatura. 
• Elevados rendimientos de montaje, del orden de 180 metros al día. 
• Según la Oficina Federal Alemana de Ferrocarriles (EBA) es posible reducir la 
cuantía de armadura de la placa portante de hormigón en túneles. 
• Reducción del peso total de superestructura en puentes. 
• Mayor protección ambiental ya que no es necesario disponer de las canteras de 
balasto, para el hormigón de la placa se pueden usar áridos marginales y 
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finalmente, debido a la menor altura de la superestructura, es posible reducir el 
diámetro de los túneles. 
• Al no existir el balasto, entonces se evita la problemática que cause el vuelo del 
mismo. Por tanto la vía en placa es mas optimas para velocidades muy altas, 
superiores a los 330km/h. 
  
2.6.5. Desventajas del sistema de vía en placa 
Algunas de las desventajas más características de este sistema son descritas 
seguidamente: 
 
• La capacidad de corrección de posibles defectos superficiales es muy pequeña. 
• Necesidad de una infraestructura libre de asientos. 
• Terraplenes de alturas reducidas, lo recomendable son terraplenes de unos 5 
metros de altura siendo los de 10 metros los más altos que se pueden ejecutar. 
• Necesidad de tratar el fondo de los terraplenes y desmontes. 
• Mayor coste de la infraestructura. 
• Necesidad de buenos drenajes de la losa. 
• En el caso de descarrilo de un convoy, es posible que se haya de picar sobre la 
losa de hormigón con el fin de corregir la posible avería. 
• Peor comportamiento con referencia a las vibraciones y ruidos en comparación 
con el balasto. Por este motivo es necesario la implementación de placas de 
asiento más elásticas en relación con las vibraciones. Además dado que el 
medio no es poroso, el ruido generado no se absorbe también como en el 
balasto. Debido a la reflexión sobre la superficie del hormigón de la losa 
portante el nivel de vibraciones es más elevado. La forma más habitual de 
reducir este fenómeno es colocando capas absorbentes. 
 
2.7. Mantenimiento 
Las operaciones de mantenimiento son básicas con el fin de garantizar el nivel de 
servicio ofrecido por una línea ferroviaria. El hecho de que las vías sobre placa 
requieren un menor mantenimiento que las de balasto, del orden de 20 a 30 % 
menor, otorga a las vías en placa la capacidad de ofrecer viajes con una frecuencia 
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mayor sin comprometer la calidad geométrica de la vía, respecto las vías con 
balasto. 
Las operaciones de mantenimiento pueden ser clasificados en dos tipos: 
 
• Preventivas: mediante inspecciones periódicas en las que se comprueba el estado 
de las sujeciones, las soldaduras y el desgaste. Para las vías con balasto, el 
mantenimiento preventivo. 
En la vía sobre balasto se analiza la calidad de la misma estudiando los siguientes 
parámetros: 
 Nivelación longitudinal. 
 Nivelación transversal. 
 Perfil en planta de la vía. 
 Flechado de las vías. 
 Variación del ancho de la vía. 
 Estado de la superficie del carril. 
 
Los dos últimos parámetros son los que a la hora de corregirse su tolerancia 
implicará actuaciones con un coste elevado, para la variación del ancho de vía con 
la sustitución de traviesas y para la reparación de la superficie del carril, una 
actuación previa de esmerilado y una definitiva de sustitución de carril. De todas 
maneras, estas actuaciones suelen tener frecuencias elevadas de suceso. Los 
cuatro primeros parámetros son los que tienen una frecuencia de mantenimiento 
menor y deben analizarse periódicamente para observar si entran en tolerancia sus 
parámetros o si se debe actuar para corregirlos. La actuación para solucionar éstos 
son la nivelación y alineación con maquinaria pesada, esto es, con bateadora.  
Lógicamente la mejor forma para rebajar el gasto en el mantenimiento pasará por 
reducir las actuaciones sin descuidar nunca la calidad de la vía e incluso 
mejorándola. Todo esto se puede conseguir de dos formas diferentes. Una de ellas 
consiste en optimizar los métodos de mantenimiento actuando sobre los trabajos 
de corrección de parámetros, la otra pasa por actuar sobre el tipo de 
superestructura implementando un sistema que fije algunos de los parámetros 
anteriormente citados no permitiendo que estos varíen pasando a estar fuera de 
tolerancia. 
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La optimización de los métodos de mantenimiento se ha desarrollado de forma 
que se encuentra en un punto en que la evolución ha frenado totalmente desde los 
años ochenta con la implementación del primer tren de conservación de vía de 
trabajo continuo de alto rendimiento. 
Parece que la optimización en este campo ha llegado a un límite y que la solución 
para la reducción de los tiempos de mantenimiento pasará por actuar 
implementando sistemas como la vía sobre hormigón con fijaciones y tacos con 
cierta flexibilidad lo que obviamente elimina de origen hipotéticos 
desplazamientos de la vía y, por tanto, las arduas y costosas operaciones de 
mantenimiento como la nivelación con maquinaria pesada cada cierto tiempo. 
La vía sin balasto, o vía hormigonada, que nació con el impulso de la Alta 
Velocidad, ha tenido sin embargo una de sus primeras aplicaciones en los túneles 
de ferrocarriles metropolitanos. El motivo fundamental es la elevada frecuencia de 
mantenimiento de la vía en balasto en los Metros por los condicionantes que la 
propia explotación impone. En efecto, para que los trabajos de mantenimiento de 
vía y línea aérea puedan realizarse cumpliendo las normas de seguridad en los 
Metros, deben hacerse fuera del horario de servicio a los usuarios. Es impensable 
hoy en día realizar estas actividades con la red en servicio cuando los intervalos 
entre trenes en cada uno de los sentidos pueden estar en algunos casos alrededor 
de los 2 minutos y medio. 
La vía sobre balasto presenta una serie de ventajas que la han llevado a ser la más 
utilizada desde los comienzos del ferrocarril. Es más barata su construcción que 
cualquier otra alternativa sin balasto, además presenta buenas características en 
cuanto a amortiguación de ruidos y vibraciones y permite de forma rápida y 
sencilla la corrección en planta o alzado de cualquier defecto del trazado, en 
general con un simple pase del equipo de bateo. Sin embargo, el balasto tiene 
deformabilidad permanente y creciente bajo las cargas del tráfico, desgaste y se 
vuelve impermeable llegando a ser inoperante en los túneles, por lo que es 
necesario realizar labores de mantenimiento adecuadas si se quiere evitar una 
degradación acelerada de todos los elementos que conforman la vía y que a fin de 
cuentas garantizan la seguridad de la marcha.  
Frente a la solución de balasto, la vía sobre hormigón o vía en placa presenta 
ventajas muy importantes en lo que respecta a los trabajos de conservación y 
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mantenimiento. Éstos se ven reducidos de forma importante, lo que la hace a esta 
solución casi insustituible en los túneles con gran tráfico de trenes. 
Este mejor control de geometría reduce las aceleraciones laterales y verticales en 
los coches, lo que limita las sobrecargas dinámicas sobre la vía y mejora la 
conservación de los carriles y la estabilidad de la propia vía. Además, como la 
capa de la solución con balasto debajo de carriles es de mayor espesor que la 
correspondiente a vía sobre losa de hormigón, las secciones de túnel pueden 
reducirse. 
• Puntuales: para corregir cualquier defecto puntual. En la vía con balasto, 
realizando depurado de balasto, renovaciones de traviesas y de carriles. Para vía en 
placa, consistes en la sustitución de fijaciones y de carril; o renovación de placa. 
Incluye las sustituciones puntuales de algunos tramos y las grandes operaciones de 
renovación sistemática 
 
En la Tabla 6 se comparan desde el punto de vista económico la implantación de uno 
y otro sistema para un tráfico medio de una línea de alta velocidad. No se ha 
tenido en cuenta el coste asociado a los desvíos de vía que encarecen tanto la 
construcción con el mantenimiento. 
 
Tabla 6.Coste de inversión y mantenimiento de la vía en placa y con balasto. Fuente [7] 
Tipo de vía Nivel de tráfico Medio 
Vía en balasto 
Coste de inversión inicial 930.000 €/km 
Coste de mantenimiento o 
(anual) 
43.500 €/km 
Vía en placa 
Coste de inversión inicial 1.307. 000 €/km 
Coste de mantenimiento o 
(anual) 
20.717 €/km 
 
Teniendo en cuenta que los costes de mantenimiento en una vía de balasto 
representan del orden del doble de los costes en la vía en placa pero que los costes 
de construcción representan un 71% de los costes de inversión inicial del sistema de 
la vía en placa, se llega la conclusión que para un período algo superior a los 16 
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años la vía en placa es amortizada en este caso particular de condiciones de tráfico, 
resultando por tanto más rentable. 
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3. PROCESOS CONSTRUCTIVOS 
3.1. Introducción. Vía de nueva ejecución y renovación 
de vía 
A continuación se describe cuales son los procesos de montaje para vías con y sin 
balasto. En el presente capitulo, además de comparar entre la vía con y sin balasto, se 
diferenciará entre montaje de vías de nueva construcción y las renovaciones de vía, 
para ambas tipologías. 
Generalmente, en la renovación de vía el montaje se debe realizar con la explotación 
en servicio. Es por este motivo que el montaje debe realizarse en una banda temporal 
de corte de vía, conocida en el argot ferroviario también por banda de mantenimiento.  
El corte de vía, consisten en paradas programadas del servicio comercial de la línea. 
Dichas paradas del servicio, tiene una duración determinada, y al finalizar dicho 
periodo de corte de circulación, se debe restituir el servicio con plenas garantías. Esto 
significa, que una vez que se finalice el corte, la superestructura, debería encontrarse 
en parámetros estructurales y geométricos aceptables para la normal circulación, 
además de la restauración de los demás servicios que se hayan anulado o desmontado 
para llevar a cabo el montaje de vía. Esto incluye sobre todo a la restauración de la 
señalización ferroviaria.  
Existe la posibilidad de mantener temporalmente limitaciones de velocidad en los 
tramos que se encuentren inmersos en renovaciones parciales o totales. 
Este tipo de montaje de vía, es muy delicado, porque se debe adaptar el total de vía a 
montar a la duración del corte de servicio. Esto lleva implícito un aumento en los 
costes dado que para atender a la misma longitud de red en menor tiempo se debe 
aumentar el número de efectivos destinados a tales trabajos. 
 
3.2.  Proceso constructivo, técnicas de  montaje en vías 
con balasto 
A continuación se describe cuál es el proceso de montaje para vías sobre balasto. En 
el presente capitulo se diferenciará entre montaje de vías de nueva construcción y 
renovación de vía. 
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La técnica que se utiliza en el montaje de vía nueva ha cambiado últimamente. Antes 
se montaba la vía mediante una vía auxiliar provisional pero hoy en día ya no se 
utiliza. Por este motivo en primer lugar se describen cuáles son las diferencias entre 
las técnicas de montaje y luego todo el proceso de construcción, desde que está la 
plataforma finalizada hasta que ya pueden circular los vehículos de alta velocidad. 
Por último, se incide en el montaje de vía en balasto para renovación de vía, 
describiendo en qué consiste este tipo de montaje de vía y sus diferencias más 
significativas con el montaje de vía nueva. 
 
3.2.1. Vía nueva 
3.2.1.1. Diferencias entre montaje con vía 
auxiliar y sin ésta 
Antes de comenzar el montaje de la vía propiamente dicho es necesario establecer lo 
que se denomina como bases de montaje. Se trata de puntos estratégicos donde se 
almacenan los materiales para poder cumplir con el ritmo de ejecución adecuado y así 
optar a un mayor aprovechamiento de los recursos de que se dispone. Estas 
instalaciones, aunque se conciban inicialmente para la construcción, a la larga se 
convierten en los centros desde donde se realiza el mantenimiento de las líneas. En 
una red ferroviaria como la española, donde coexisten dos anchos diferentes, en la 
que el transporte de elementos de grandes dimensiones longitudinales como carriles y 
desvíos se realiza por la línea convencional, las bases de montaje deben constituir el 
punto de acceso. Por este motivo se requiere que donde se localicen sea un punto 
donde las dos redes confluyan o estén muy próximas. En general las operaciones de 
montaje se efectúan en tramos independientes de entre 50 y 100 kilómetros de 
longitud, y por tanto, es el área de actuación que tienen. 
Las bases de montaje, Figura 54.Vista aérea de una base de montaje. Extraído de [9]. 
están dotadas de zonas de almacenamiento de los materiales de vía y con los medios 
necesarios para su descarga y manipulación. Estas zonas son fundamentales para 
independizar el ritmo de trabajo del de suministros. La experiencia demuestra que la 
disponibilidad de estas zonas mejora el plazo de ejecución de las obras y además 
mejora la calidad de las mismas. 
El conjunto de instalaciones que deben estar incluidos en una base de montaje son los 
siguientes: 
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- Naves de mantenimiento y reparación de maquinaria. 
- Zonas para realizar cambios de ejes. 
- Vías de estacionamiento. 
- Depósitos de agua y combustible 
- Zonas de premontaje de los desvíos. 
- Zonas de acopios 
 
 
Figura 54.Vista aérea de una base de montaje. Extraído de [9]. 
 
La diferencia en la que se hace referencia se trata en el procedimiento para situar los 
carriles sobre la traza. 
En la base de montaje es donde los carriles están apilados en barras lineales de 270 
metros de longitud. Desde estas zonas se repartirán a lo largo de la traza y se 
instalaran cerca de las travesías. Para llevar a cabo esta operación el procedimiento 
con vía auxiliar consistía en situar una vía de segunda mano (Figura 55.a), de 
traviesas de madera y carril de 45 kg / ml, a lo largo de la traza y encima la capa de 
balasto previamente esparcida. Por esta vía auxiliar circulaba el tren carrilero que 
llevaba los carriles y se descargaban junto tal como se muestra en la Figura 55.b. 
Posteriormente se depositaban las traviesas y se colocaba el carril sobre las mismas. 
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Figura 55.a) Montaje de la vía auxiliar. b) Descarga del carril sobre el balasto, extraído de [9] 
 
La introducción de la vía de alta velocidad planteaba varios inconvenientes como la 
selección, transporte y el montaje de esta vía auxiliar. La necesidad de reducir los 
plazos de ejecución ya la vez garantizar la calidad exigida para este tipo de vía, 
contribuyeron a desarrollar un procedimiento innovador que ha supuesto un cambio 
radical en la concepción del proceso de descarga de carriles en los montajes de vía de 
alta velocidad. 
El nuevo procedimiento de descarga se basa en la vía directora, es decir, por la misma 
vía que se ha construido avanza el tren carrilero y mediante un sistema de arrastre de 
los carriles por rodillos, éstos se depositan sobre las traviesas previamente 
depositadas y finalmente ya se puede proceder al clavado provisional. 
Con el montaje de la vía directora consiguen dos objetivos, por un lado el avance del 
montaje sin necesidad de vía auxiliar y por el otro el montaje a continuación, de la vía 
paralela utilizando plataformas de descarga lateral unidas a la cola del tren carrilero. 
Así pues a continuación se muestran los principales avances que supone el uso de la 
vía directora: 
 
- Eliminación de la vía auxiliar, se reduce el coste y se elimina la fase de montaje 
de la misma. 
- Posicionamiento de las traviesas sobre el lecho de balasto independizando esta 
operación de otras fases de montaje. 
- Posibilidad de iniciar el montaje inmediatamente después del tendido del 
balasto. 
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- Mejora el rendimiento del montaje en un 60% respecto al procedimiento 
tradicional de vía auxiliar. 
 
 
Figura 56.Descarga del carril desde el tren ferrocarril, con vía directora. Extraído de [9]. 
   
3.2.1.2. Proceso constructivo vía nueva 
El proceso de montaje de una vía sobre balasto consta de los siguientes 
nueve pasos que se resumen a continuación. 
 
1. Topografía 
Se realiza la implantación de la red secundaria de hitos de centrado forzoso 
a un lado de la traza (Figura 57.a), y la colocación de piquetas y puntos 
singulares. 
Una vez, se ha realizado lo anterior, y con una poligonal definida, se realiza 
la toma de datos la plataforma para la comprobación y encaje de la rasante. 
 
2. Reparto de traviesas 
Esta tarea, por ejemplo en obras de Alta Velocidad, la suele realizar ADIF. 
El reparto se realiza en los dos márgenes de la plataforma (Figura 57.b). 
Para no producir ningún daño sobre las traviesas éstas se apoyan sobre 
durmientes de madera de tal forma que no molesten durante el tendido del 
balasto ya la vez sea fácil levantarlas para su posterior colocación. 
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Figura 57.a) Colocación de un hito de centrado forzoso. b) Traviesas situadas al margen de la plataforma. 
Extraído de [9]. 
 
3. Extendida del balasto 
Sobre el subbalasto se coloca una primera capa de balasto, operación que se ha 
realizado de dos maneras distintas, según el tajo de la obra: 
 
a) Con extendedora.  
• Este procedimiento garantiza, además de una colocación uniforme del 
material con el espesor prefijado, la homogeneidad de la composición 
granulométrica en toda la capa de balasto, lo que es decisivo para la 
posterior calidad del asiento de la vía. Con este sistema se pueden 
colocar en una primera capa 24 cm de balasto, lo que supone además de 
un mayor volumen inicial (menor ocupación de vía posterior para 
transporte y descarga del mismo) un menor número de levantes y 
nivelaciones de vía. El espesor de esta capa conforma el 33% del total 
del banquillo (Figura 59.a). 
• A través de un cable guía fijado al margen de la plataforma se controla en 
planta y alzado a la extendedora. 
b)  Extendiendo el balasto con motoniveladora, (Figura 58,) y compactándolo 
mediante rodillos.  
• En este caso el espesor de balasto bajo traviesa estará comprendido entre 
15 y 18 cm, por lo que será necesario, como mínimo, hacer un bateo y 
nivelación para alcanzar el espesor que se consigue al utilizar la 
extendedora. 
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En ambos casos, por medio de camiones se realiza el suministro sobre la traza desde 
el punto de almacenamiento de las bases de montaje. Además, para evitar daños en 
las traviesas, hay que rebajar el balasto en la zona central de las mismas, para 
conseguir que apoyen solamente en la zona de carga. 
 
 
Figura 58.Extendido de balasto mediante motoniveladora. 
 
4. Posicionamiento de las traviesas 
Tanto en vía directora como en paralelo el posicionamiento de las traviesas se realiza 
una vez extendida la capa de balasto. 
Mediante una retroexcavadora equipada con un útil de descarga (Figura 59.b) se 
realiza la colocación de las traviesas en su posición definitiva sobre el lecho de 
balasto. Este paso es muy importante para garantizar un buen montaje de la vía, ya 
que ésta depende totalmente de una buena alineación y distribución de las travesías. 
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Figura 59.a) Extendido del balasto en toda la anchura de la traza. b) Posicionamiento de las traviesas mediante 
retroexcavadora, extraído de [9] 
 
5. Montaje de vía en esqueleto 
En este país hay dos variantes en función del tipo de montaje que se realice, las 
principales diferencias ya se han comentado en el apartado anterior. Aquí se explica 
el montaje en vía directora sin necesidad de la vía auxiliar. 
Antes que nada se construye la vía directora y a continuación la vía paralela a la 
primera. El rendimiento habitual en el montaje de la vía directora se de 1890 metros 
(14 barras) al día y 3240 metros (24 barras) en vía la paralela. 
- Desde la losa de descarga de la base de montaje se descarga el carril, el cual se 
encuentra almacenado en barras de 270 metros. 
- En lo que será la vía directora se descargan los carriles sobre rodillos con la ayuda 
de una grúa sobre orugas. Este paso sin vía auxiliar requiere los siguientes pasos: 
• Colocación de rodillos sobre las traviesas, se sitúan cada 25 
traviesas (15 metros) en la posición donde caerá el carril. Son 
imprescindibles ya que guían el carril durante la descarga y evitan 
la erosión que supondría su deslizamiento directo sobre las 
traviesas (Figura 60.a). 
• Descarga del carril sobre rodillos con la grúa (Figura 60.b). 
• Levantamiento y traslado de los rodillos hacia el siguiente avance. 
- El ciclo se finaliza con el levantamiento y traslado de los rodillos hacia el 
siguiente avance. 
- Bajo ningún concepto se puede agujerear el alma del carril, por lo tanto, para dar 
continuidad a la descarga de barras se unen entre sí mediante bridas (Figura 60.a) 
que abarcan el carril tan longitudinalmente como lateralmente. 
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El montaje de la vía paralela inicia con un desfase de 48 horas respecto a la directa 
(Figura 60.b). 
- Se acoplan a la cola del tren carrilero tres plataformas del tipo MMQ, con un 
dispositivo guiado y separadores para facilitar la descarga lateral. 
- Con el uso de los rodillos sobre las traviesas se depositan los carriles sobre las 
mismas. 
 
 
Figura 60.a) Rodillos para el deslizamiento de los carriles sobre las traviesas. b) Descarga de los carriles con 
grúa desde el tren carrilero, extraído de [9],  con un dispositivo guiado y separadores para facilitar la descarga 
lateral. 
 
 
Figura 61.a) Bridas para dar continuidad a los carriles. b) Procedimiento de montaje de la vía paralela • lela con 
un desfase de 48 horas respecto a la directora, extraído de [9]. 
6. Apretado provisional 
En las dos vías una vez se han retirado los rodillos se procede a la sujeción del carril. 
Mediante una motoclavadora hidráulica (Figura 62.a) se realiza un par de 
apretamiento provisional de unos 120 a 150 Nm. Posteriormente una vez liberadas las 
tensiones el par llega hasta los 220 Nm. 
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Seguidamente se comprueba la posición de las traviesas y el ancho de vía. 
 
7 - Soldadura aluminotérmica 
Este tipo de soldadura consiste en verter sobre un molde que rodea los extremos de 
los carriles a soldar, un metal fundido obtenido por reacción aluminotérmica. Para 
proceder a una soldadura de este tipo, en primer lugar se prepara un molde de arena 
que reproduce la forma exterior del carril en dos mitades. A continuación se regula el 
intervalo a unir entre los dos carriles y se limpian sus extremos. 
Se dispone de un crisol3 (Figura 62.b) con la mezcla aluminotérmica, una vez 
finalizada la reacción el metal líquido llena el molde. Finalmente se desmolda la junta 
y se procede a las operaciones de acabado. 
Los carriles se sitúan con las juntas centradas entre dos traviesas para permitir la 
soldadura sin tener que mover las travesías: 
- La soldadura aluminotérmica consiste en rebosar sobre un molde, que rodea los 
extremos de los carriles a soldar, un metal fundido obtenido por reacción 
aluminotérmica que es fuertemente exotérmica. 
- Este tipo de soldadura tiene una cala de 23 ± 2 mm y como máximo se pueden 
realizar 3 soldaduras seguidas, de forma que la barra para liberar sea de 1080 
metros (4 barras de 270 metros). 
 
 
Figura 62.a) Motoclavadora hidráulica para realizar el apretado de las sujeciones. b) Crisol de la soldadura 
aluminotérmica. c) Molde de la soldadura, extraído de [9]. 
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7. Levantamientos de vía 
La tendida primera de balasto que se realiza sólo llega hasta los 10 centímetros de 
espesor, para llegar a los 35 bajo travesía que como mínimo se necesitan, se deben 
realizar una serie de levantamientos de la vía. 
- Se carga de balasto en el tren de tolvas y se realiza el vertido a lo largo de la vía 
(Figura 63.a). 
- A continuación mediante la siguiente maquinaria pesada se coloca la vía en su 
situación final. La alineación y nivelación se realiza mediante un láser asegurando 
así una precisión mejor. 
• Bateadora: con un rendimiento de 1500 m / h se realiza la batida de las 
traviesas de tres en tres. Es un grupo combinado de levantamiento y ripado 
(Figura 63.b). 
• Estabilizador: se realiza un esfuerzo transversal de 240 KN sobre cinco 
traviesas, con una compresión del balasto de 0,08-0,3 N / cm2 y una 
vibración transversal con una frecuencia comprendida entre los 0 y 45 Hz 
(Figura 63.c). 
• Perfiladora 
• Barredora 
 
- Para alcanzar a los 35 centímetros que se requieren bajo atraviesa, en la posición 
del carril interior, el conjunto de actuaciones que se necesitan son hasta cinco 
levantamientos y tres estabilizaciones. 
1. Cama de balasto: las traviesas se sitúan sobre un espesor que permite 
tener 183mm bajo las mismas. 
2. Levantamiento previo: tras un primer vertido con las tolvas y el 
posterior levantamiento de la vía se llega hasta los 223mm. 
3. Estabilización: la cota merma hasta los 211mm. 
4. Levantamiento previo: con el mismo procedimiento se consiguen 
40mm hasta los 251. 
5. Levantamiento previo: con el mismo procedimiento se consiguen 
40mm más hasta los 291. 
6. Levantamiento (1a nivelación): se ganan 40mm hasta llegar a los 
331. 
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7. Estabilización: una nueva estabilización reduce el espesor y lo deja a 
323mm. 
8. Levantamiento (2a nivelación): se ganan 30mm más hasta llegar a los 
352. 
 
Estabilización: la estabilización final deja un grosor de 350mm bajo la travesía 
interior. 
 
 
Figura 63.a) Vertido de balasto mediante el vagón de tolvas. b) Detalle de la bateadora. c) Detalle del 
estabilizador, extraído de [9]. 
 
8. Liberación de tensiones 
De forma aproximada 100 metros de carril se puede llegar a alargar 1mm al aumentar 
1ºC su temperatura. Por este motivo para permitir las dilataciones y retracciones y 
descargar de esta manera los esfuerzos internos que se producirían, se procede a 
retirar las sujeciones de los extremos (Figura 64.a) de los carriles aún no soldados 
para que se puedan mover libremente. Una vez la cala ya está ajustada ya se puede 
proceder a la soldadura final (Figura 64.b). 
 
PROBLEMÁTICA DEL MONTAJE DE VÍAS CON Y SIN BALASTO  
David Sánchez Olmos Página 80 
 
Figura 64.a) Liberación de tensiones. b) Ajuste de cala para la soldadura final, extraído de [9]. 
 
3.2.2. Renovación de vía 
3.2.2.1. Proceso constructivo  
El proceso de montaje de una vía renovada sobre balasto tiene los mismos pasos que 
el de vía nueva, con la salvedad, que los medios utilizados para dichos paso son 
elegidos para una menor producción. 
La diferencia más sustancial en lo que se refiere al proceso constructivo radica en el 
premontaje de la tramos de vía, fuera de su lugar de montaje definitivo. Dicho 
procedimiento de montaje de vía, se conoce por montaje de vía por parejas. Se 
denomina así, porque en el argot ferroviario, una pareja consiste en un tramo de vía, 
de longitud determinada, formado por carriles y traviesas colocados en su posición 
definitiva. 
El concepto básico de montaje de vía por parejas consiste en avanzar tareas de 
montaje fuera del intervalo de corte de vía, para un mayor aprovechamiento del 
periodo de corte de servicio. 
El procedimiento consta de los siguientes pasos, resumidos a continuación: 
 
1 – Topografía 
- Igual que la vía de nueva construcción 
 
2 – Premontaje de parejas 
- Se premontan parejas, generalmente de longitud de 18 m. 
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- El premontaje se lleva a cabo en un lugar cercano a la vía a renovar, espacioso 
y con buen acceso tanto por carretera como hacía la vía. 
- Las parejas premontadas se acopian formando pilas de hasta 10 alturas. 
 
3 - Reparto de parejas 
- Esta tarea se suele llevar a cabo antes de realizar la renovación de la vía 
propiamente. 
- Se suelen repartir paralelas a la vía que se va a renovar, a una distancia 
suficiente como para no obstaculizar las circulaciones habituales. 
- Para no producir ningún daño sobre las traviesas éstas se apoyan sobre 
durmientes de madera de tal forma que no molesten durante el resto de tareas 
previas a su colocación. 
 
3 – Desmontaje de vía existente 
- En primer lugar se cortan los hilos de la vía o se desmontará en el caso de 
estar embridado, extrayendo estas parejas. Se comenzará a extraer las parejas 
desmontadas desde el inicio de la renovación con maquinaria colocada sobre 
la vía.  
- Se deja acopiada paralela a la traza para su posterior retirada, o bien se retira 
inmediatamente de la traza para su futuro desguace. 
 
4 – Retirada de balasto existente 
- Una vez retirada la primera pareja puede entrar la maquinaria encargada de 
retirar el balasto y excavar la plataforma La maquinaria será especificada 
para movimiento de tierras. 
- Los camiones cargados descargaran el material en la zona de acopios ya que 
al hacer los trabajos de noche los vertederos y obras en las que se podría 
reutilizar o reciclar estarán cerrados. 
- Es necesario realizar compactación del fondo de excavación, para garantizar 
la plataforma. 
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5 – Colocación de geotextil, (Figura 65). 
- El geotextil se colocará en cuanto se compruebe que la cota de excavación y 
su que la pendiente de la explanada es la correcta, para que no se acumulen 
las aguas. 
 
Figura 65.Geotextil colocado antes de presentar pareja. Fuente Infesa. 
 
6 – Extendida del balasto 
- Idéntico que la vía de nueva construcción, pero con maquinaria tipo 
motoniveladora. O si es poca longitud de vía a renovar, con retroexcavadora 
bimodal. 
 
7 – Posicionamiento de las parejas 
- En cuanto se realice la plataforma para la primera pareja se procederá al 
montaje de la misma. La puesta en obra será llevada a cabo por la misma 
maquinaria que el desmontaje, ver Figura 66. 
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Figura 66.Presentación de pareja. Fuente Infesa. 
 
8 - Apretado provisional 
- Igual a vía de nueva construcción. 
9 - Levantamientos de vía 
- Igual a vía de nueva construcción. 
10 – Soldaduras aluminotermicas 
- Igual a vía de nueva construcción. 
11 - Liberación de tensiones 
- Igual a vía de nueva construcción. 
 
3.3. Proceso constructivo, técnicas de montaje en vías 
sin balasto 
3.3.1. Vía nueva 
Debido a su origen y características la técnica de montaje de las vías en placa es 
diferente al montaje de vía tradicional sobre balasto. Incluso esta nueva tecnología no 
está del todo mecanizada ya que incluye algunas operaciones manuales. Las 
diferencias de montaje cuando la vía es a cielo abierto o en espacios cerrados no son 
muy relevantes desde el punto de vista de la ejecución. Debido a las limitaciones de 
acceso en túneles algunas operaciones de premontaje a cielo abierto están más 
mecanizadas. A continuación se muestra el procedimiento que se sigue en la 
construcción de vía en placa en túneles, partiendo de la solera del mismo. 
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1. Topografía previa 
Se sitúan unas bases de replanteo cada 180 metros (Figura 67.a) en los materiales del 
túnel conjuntamente con unos puntos de marcaje piquetes cada 5 metros (Figura 67.c) 
y bulones (Figura 67.d) separados cada 40 metros. Estos elementos son los que 
permiten tener unas referencias para colocar la vía en su posición exacta 
 
 
 
Figura 67.Aparatos topográficos, a) Base. b) Estación total. c) Piquetes. d) bulones. Extraído de [9] 
 
2. Ejecución de la solera inferior 
El primer paso es la ejecución de la losa inferior de hormigón entre 10 y 30 
centímetros de espesor antes de llegar al nivel teórico de la base del inserto, debido a 
su naturaleza esta se construye con hormigón en masa con una resistencia de 20 N / 
mm2 (HM-20). Para realizarla se utiliza maquinaria convencional y extiende el 
hormigón de forma manual (Figura 68.a). Como en el caso de los viaductos con 
longitudes mayores de 25 metros el hormigonado de esta losa se realiza por 
segmentos. Se aconseja colocar unas referencias físicas con la medida correcta 
cada 5 m a fin de facilitar la nivelación de la presolera. 
Se instala el mallazo, para evitar las fisuras por retracción en el hormigón de calado, 
colocándolo antes de la descarga de los puntos de fijación, con dimensiones mínimas 
150x150 y Ø 8, encima del mismo se colocaran unos soportes para ubicar los carriles 
y poder efectuar el montaje de las falsas traviesas. 
El tipo de mallazo dependerá de las hipótesis de cagas a las que estará 
sometida la vía en placa. En función de las hipótesis de cargas, las frecuencias de 
paso y las dimensiones de las fijaciones tendremos el tipo de diámetro a usar. 
En este paso también se realiza el peralte de curva en caso de que los condicionantes 
geométricos así lo exijan. 
Se realiza el dado central en caso de que la sección sea de vía doble, para separar las 
losas correspondientes a cada sentido de vía. 
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Se ejecuta la conexión de los drenajes de la vía en el colector central situado entre las 
dos vías. 
 
3. Posicionamiento de las traviesas 
Antes de entrar en el posicionamiento de traviesas o fijaciones, comentaremos que 
hay dos métodos principales para el montaje de la vía: 
Una vez se ha terminado la presolera, se transporta todo el equipo mediante 
camiones de pequeño tonelaje por una de las zonas en donde se montará la primera 
vía, iniciándose el montaje de la segunda vía; una vez terminada la vía dos, ésta se 
utilizará para mover el equipo con tractores o diploris (ruedas ferroviarias) y así 
montar la primera vía. De esta forma cada vía se monta por separado de forma 
lineal. 
Este es el sistema más aconsejable para efectuar el montaje, dado que siempre se 
dispone de un camino de paso para moverse. Se aconseja el empleo de 
camiones de poco tonelaje, ya que generalmente en túneles son más manejables, y 
los accesos a los túneles suelen ser complicados, con rampas de difícil acceso o 
incluso en algunos casos inexistentes, por lo que se deben bajar a los túneles mediante 
grúas. Hemos de tener en cuenta que los espacios de circulación son relativamente 
reducidos. 
Si no es posible montar un tramo y utilizarlo para mover el equipo por la otra vía, 
ambas avanzarán en paralelo. El caso extremo de este tipo de montaje son los túneles 
de vía única. 
Una vez definido el proceso de avance del montaje de vía, se inicia el reparto de las 
traviesas o fijaciones apiladas lo largo de la traza y posteriormente se van 
distribuyendo y posicionando encima de la losa inferior. Esta operación se realiza de 
forma manual con la ayuda de una grúa con pluma (Figura 68). 
 
 
PROBLEMÁTICA DEL MONTAJE DE VÍAS CON Y SIN BALASTO  
David Sánchez Olmos Página 86 
 
Figura 68.a) Hormigonado de la losa inferior mediante maquinaria convencional. b) yc) Posicionamiento de las 
travesías. Extraído de [9]. 
 
4. Montaje de la vía 
Una vez situadas las traviesas se descarga el carril en barras de 18 a 270 metros de 
longitud, en función de la posibilidades que permita la obra y a continuación se 
realiza el montaje del carril sobre las traviesas o fijaciones. 
Una vez ya colocado el carril y cerradas las sujeciones, estas se aprietan 
provisionalmente (Figura 69.a). En ningún caso, al distribuir las fijaciones, estas 
deben coincidir con alguna unión o soldadura aluminotérmica. 
Los carriles se colocan extremo con extremo, dejando la cala teórica de junta de 
carril, para posteriormente realizar las soldaduras aluminotérmicas. Los extremos de 
los carriles deben unirse por medio de bridas en su posición antes de ser soldados. 
Los carriles o tramos de carril se soldarán después de tener hormigonada la vía, y 
en su caso, suprimidos los taladros mediante el montaje de cupón de carril. 
Si se necesita corregir la cala, el extremo del carril se cortará en frío, usando una 
tronzadora de carriles o una sierra. Se prohíbe cortar carriles con soplete 
oxiacetilénico dado que efectúa un corte sucio que no permite la correcta 
soldadura de los mismos. 
En curvas con radios inferiores a los 400 m, muy habituales en los ferrocarriles 
metropolitanos, los carriles se soldarán en longitudes mayores, superiores a los 100m, 
antes de montarlos para asegurar que las juntas de carriles permanezcan 
correctamente alineadas. 
Para nivelar verticalmente la vía antes de proceder al hormigonado de la losa superior 
se sitúan unos husos cada 1,80 metros a lo largo de la traza (Figura 69.b). 
La alineación por su parte se realiza mediante barras separadoras situadas cada 1,80 
metros también de manera que coincidan con los husos (Figura 69.c). 
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Figura 69.Apretado de las sujeciones mediante motoclavadora hidráulica. b) Husos situados cada 1,80 metros a 
lo largo de la traza. c) Barra separadora. Extraído de [9].]. 
 
Estos husos se apoyan sobre la losa inferior y sujetan el carril entre las traviesas 
(Figura 70.c). 
 
Figura 70.a) y b) Elementos del huso despiezado. c) Huso instalado entre traviesas. Extraído de [9]. 
 
5. Nivelación de la vía 
El montaje de las fijaciones, precisa de falsas traviesas para mantener el ancho de la 
vía y a la vez el mismo utillaje efectúa la nivelación, (ver Figura 71) dejando 
las fijaciones en la posición correcta para que el carril presente la inclinación de 
1:20. El control de la inclinación del carril se efectuará mediante un goniómetro 
digital previsto a este efecto. 
La nivelación se efectuará mediante los tornillos verticales, ubicados en la falsa 
traviesa, que se apoyarán en unas placas metálicas para que no penetren en el 
hormigón de la presolera. 
La propia falsa traviesa, regula ancho de vía e inclinación del carril, en su posición 
definitiva. 
Alternativamente se podrán utilizar los siguientes equipamientos: 
- Falsa traviesa, según Figura 71, con dos soportes de nivelación, al igual que 
la anterior. Tiene el inconveniente de que para desmontar (dado el escaso 
espacio inferior entre solera y carril) es necesario destornillar las piezas 07 y 
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08 (y proceder a la limpieza de la junta que aprietan, para obtener el ajuste 
preciso en la siguiente instalación), a fin de  poder levantarlas mediante 
elevación en la parte interior de la vía. Regula el ancho y la inclinación de 
forma análoga a la anterior. 
 
 
Figura 71.Falsa traviesa alternativa con la sujeción al carril por debajo del carril Fuente: Railtech-Sufetra-
Tranosa. 
La alineación se realiza con un gato horizontal, presionando entre el patín del carril 
y una parte fija como puede ser: 
 
- La parte lateral del túnel. 
- Una pequeña pared longitudinal construida como parte preliminar al 
hormigonado. 
- La segunda vía. 
 
Montando tensores de alineación, como los de la Figura 72,  una vez la vía ha 
ocupado su sitio definitivo conseguiremos fijar la vía en la posición correcta para 
el hormigonado y que durante esa fase cualquier esfuerzo que pueda recibir la vía 
no la descoloque de su posición definitiva. 
Estos dispositivos de alineación se montarán cada 4 traviesas como mínimo, es decir 
cada 2,4 mts mínimo, tanto en recta como en curva. 
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Figura 72.Tensor de alineación. Fuente: Railtech-Sufetra-Tranosa. 
 
 
Primer ajuste de vía 
En el montaje antes citado se recomienda utilizar un primer ajuste de la alineación de 
la vía con estas primeras tolerancias: 
 
Lateralmente: ± 5 mm. 
Verticalmente: 0, -5 mm. 
 
El cumplimiento de estas tolerancias no es obligatorio, pero la experiencia nos ha 
demostrado que realizar este primer ajuste con estas tolerancias reducirá la 
modificación posterior en el ajuste final de la vía. 
 
Ajuste final de la vía 
 
Una vez montada la vía, se ajustará cuidadosamente la vía de forma que cumpla 
con las tolerancias dispuestas por la administración competente. 
En tramos en curva, se nivelará toda la curva y al menos 40 m de los tramos 
rectos adyacentes antes de verter el hormigón de calado. De acuerdo con estos 
ajustes se registrará las alturas, distribución, espacios y flechas. Se registrará los 
valores para cada curva y cada tramo. Los puntos de referencia serán la parte 
superior y la cara activa del carril. 
La alineación se realizará mediante los tensores situados en el exterior de 
ambos carriles. Cuando el ajuste es correcto entre dos puntos consecutivos, esa 
porción del carril es medida posteriormente con instrumentos topográficos 
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apropiados. Cuando un carril es ajustado, el segundo carril se comparará con el 
primero mediante una regla. 
En curva, la posición de los carriles se controla midiendo la flecha del carril de 
mayor radio (el más alto debido al peralte) con una cuerda tensa de 10 o 20 m de 
longitud, dependiendo del radio de la curva. Siempre se realizará un ajuste al 
milímetro con gatos. 
Todos los ajustes se realizan por aproximaciones sucesivas hasta que se satisfagan 
todas las tolerancias especificadas. 
Queda prohibido mover cualquier tipo de máquina o apoyar pesos en el carril una 
vez finalizado el ajuste. Esto se debe a que los apeos no están preparados para el 
paso de máquinas y cualquier peso puede desajustar su posición. Cuando 
analicemos el montaje de vía en placa con explotación en servicio observaremos 
que los apeos son de gran resistencia calculados para el paso de trenes con 
pasajeros por encima. 
Una vez cumplidos dichos requisitos, la vía deberá ser inspeccionada antes de verter 
el hormigón de calado o de bateo. Esta inspección comprende los siguientes puntos: 
 
Geometría  de  la  vía,  cumpliendo  las  tolerancias  de  nivelación  y 
alineación. 
Espacio entre puntos de fijación. 
Control en algunas zonas críticas del ancho de vía. 
Estabilidad de la vía sobre sus puntos de apoyo. 
Limpieza de la base o presolera de la vía antes de verter el hormigón de calado. 
 
Las tareas de aproximación y su definitiva inspección se realizará mediante una 
posicionadora, tanto la posición teórica de la vía en planta como en alzado (Figura 
73.a). 
A través de los piquetes de vía ubicados cada 5 metros se obtiene la información de 
cada P.K. y la posición teórica de la vía (Figura 73.b). 
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Figura 73.a) Posicionadora. b) Piquete de vía con los datos para la nivelación. Extraído de [9]. 
 
 
Figura 74.a) Correcciones en planta. b) Correcciones en alzado. Extraído de [9]. 
 
6. Montaje de los encofrados del hormigón 
Se efectuarán encofrados verticales, (Figura 75) para realizar las paredes laterales 
de las cunetas y la central de la red de drenaje, si la hubiese. Los mismos se utilizan 
como puntos de apoyo para el ajuste lateral de la vía. 
En el caso de que existan canalones centrales en el eje de la vía, se aconseja utilizar 
encofrados metálicos de media caña apoyados en las fijaciones. En caso de que 
sea necesario, se practicarán salidas de agua transversales a la vía que 
desemboquen en la red de drenaje central, ejecutadas mediante fresado cuando el 
hormigón esté seco pero sin endurecer (alternativamente pueden realizarse en la 
fase de hormigonado de la última capa mediante tablas de madera en forma de 
encofrado). En general, la pendiente que se da al hormigón de calado tiene que ser 
suficiente para evacuar las posibles filtraciones de agua que pueden producirse. 
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Figura 75.Montaje de encofrado. Fuente Infesa 
 
7. Protección de las fijaciones durante el hormigonado 
Durante el vertido del hormigón, el carril y la parte superior de los puntos de 
fijación donde se encuentran las sujeciones, deben protegerse mediante plásticos. 
También se aconseja usar elementos de protección del conjunto carril y 
fijaciones. Una medida muy usada es la protección con un tubo cortado axialmente 
de unos dos metros. 
Si a pesar de estas precauciones, el hormigón entra en contacto con el carril o con 
las sujeciones, éste se eliminará con aire a presión antes de endurecerse el hormigón 
o con agua cuando se seque sin estar endurecido. 
Si a pesar de dichas medidas, el hormigón endureciese en las sujeciones, se deberá 
eliminar mediante cepillo de púas o agua a presión. 
Es importante evitar que durante esta fase, se toque de alguna manera los tensores o las 
falsas traviesas, porque podrían modificar la nivelación aprobada. 
 
 
8. Hormigonado de la vía 
Una vez alcanzada la posición definitiva se lleva a cabo el armado de la losa superior 
en las zonas de las bocas, debido a los cambios bruscos de temperatura, con las 
siguientes cuantías (Figura 77.a,b): 
• Armadura longitudinal: 20Ф 20 mm. 
• Armadura transversal: 1Ф 20 de 2,70m de longitud, cada 60 centímetros (Entre 
traviesas). 
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• Solapamiento de barras: 1,20m. Al menos 3 de las barras deberán estar soldadas. 
En la losa de la zona interior del túnel se puede sustituir el armado por fibras de 
polipropileno con una dosificación de 900gr / m3. 
Antes del hormigonado debe verificarse que no existe agua en la presolera para 
evitar fenómenos de surgencia (Figura 76), y que se ha dado continuidad al desagüe 
de la red de drenaje central, en caso de existir. 
 
 
Figura 76.Surgencia de agua posterior a su hormigonado. 
 
Sin retirar los husos se procede al hormigonado de la losa superior, mediante riego 
entre las traviesas acompañado de un buen vibrado. 
Cada 9 traviesas se sitúa una junta de fisuración (Figura 77.c) 
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Figura 77.a) Armado de la placa b) Armadura transversal de la losa superior. c) Junta transversal de fisuración. 
Extraído de [9]. 
 
Se recomienda utilizar hormigón mezclado previamente en plantas de hormigonado y 
será de una resistencia mínima a 28 días de 250 kg/cm 2 (tipo HA-25/P/20 y clase de 
exposición dependiendo del entorno). Deberá ser uniforme y cumplir los siguientes 
requerimientos: 
 
- Cuando el único acceso al túnel o estación sea a través de una tolva 
desde el exterior, el hormigón se suministrará por medio de un camión 
hormigonera. 
- Dependiendo de la disposición del emplazamiento se pueden considerar 
dos soluciones: o el hormigón es descargado por gravedad desde una 
hormigonera situada en la vía o utilizando una bomba en lugar de la 
hormigonera. 
- Los áridos se pueden segregar durante el transporte del hormigón 
premezclado en el lugar de montaje. Si esto sucediera se volvería a 
mezclar el hormigón antes de su vertido. Como se ha indicado 
anteriormente, debe protegerse la estructura de la vía contra 
salpicaduras de hormigón. Antes de verter el hormigón, la base debe ser 
limpiada y humedecida ligeramente. 
- El hormigón garantizará una consistencia plástica para su compactado 
máximo y será fácilmente manejable para asegurar que se sitúa en la 
fijación y los métodos utilizados para el vibrado del hormigón vertido. 
- Tras el vertido, el hormigón se vibrará para que penetre bajo los puntos 
de fijación, y para que se produzca un rellenado uniforme. 
- Después del vibrado, la parte superior del hormigón debe nivelarse de 
acuerdo con las pendientes acordadas. 
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El hormigón bajo la vía sin balasto tiene que soportar cargas dinámicas y 
resistir en su caso aguas agresivas sobre su superficie. 
Normalmente se utiliza hormigón fabricado en planta y no-armado, con una 
resistencia característica a la compresión comprendida entre 250 kg/cm 2 kg/cm 2 y 
350 kg/cm 2    
Los hormigones con menos resistencia como el de 200 kg/cm 2, dadas las cargas 
por eje de las circulaciones previsibles, no tienen garantía suficiente en términos de 
durabilidad, estanqueidad y resistencia a aguas agresivas debido a su pequeña 
proporción de cemento. 
El hormigón con resistencia igual o mayor a 250 kg/cm 2garantiza: 
 
- Valores de tensión y compresión admisibles para cargas de hasta 23 t 
por eje. 
- Una vida de diseño suficiente para condiciones normales en túnel o 
estación. 
 
El cemento tiene que ser resistente a aguas agresivas y de baja relación agua / 
cemento, para evitar segregaciones. Su dosificación debe estar alrededor de 300 
kg/m 3. El tamaño máximo de los áridos será de 20 mm. La plasticidad del hormigón 
puede ser mejorada mediante productos plastificantes. 
La utilización de hormigón más resistente es ligeramente más cara, pero tiene las 
siguientes ventajas: 
 
- Mayor durabilidad debido a la mayor compacidad del hormigón (mayor 
resistencia a la filtración, al selenio, a productos de inyección química ya 
la grasa). 
- Mayor trazabilidad. El incremento de cemento mejora la plasticidad del 
hormigón. Esto evita, en algunos casos, el uso de aditivos para mejorar 
la plasticidad. El principal inconveniente es que se producen fisuras por 
retracción. 
- Un margen de seguridad en el caso de que la resistencia a compresión 
del hormigón sea ligeramente inferior a la especificada en un tramo. Esto 
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se conoce solamente tras haber transcurrido 28 días, con las pruebas de 
control. 
- Alcance de las resistencias necesarias para poder absorber tráfico en 
menor tiempo. Propiedad muy valorada en renovaciones de vía. 
 
9. Soldadura aluminotérmicas 
Los carriles se sitúan con las juntas centradas entre dos traviesas para permitir la 
soldadura sin tener que mover las travesías. 
- La soldadura aluminotérmica (Figura 78) consiste en rebosar sobre un 
molde, que rodea los extremos de los carriles a soldar, un metal fundido 
obtenido por reacción aluminotérmica que es fuertemente exotérmica. 
- Este tipo de soldadura tiene una cala de 23 ± 2 mm y como máximo se 
pueden realizar 3 soldaduras seguidas, de forma que la barra para liberar 
sea de 1080 metros (4 barras de 270 metros). 
 
 
Figura 78.Soldadura aluminotérmica de los carriles. Extraído de [9]. 
 
3.3.2. Renovación de vía 
Para el caso general se ha expuesto el procedimiento para el montaje de vía nueva 
con las distintas posibilidades para la configuración de una sección característica de 
vía.  
Observando el sistema de montaje de vía nueva y el de renovación con 
implementación de vía en placa en servicio una diferencia reside en el tratamiento 
del carril. En el montaje de vía el carril se incorpora una vez se ha hormigonada la 
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presolera y en la renovación de vía se tiene siempre el carril posicionado a la cota 
adecuada para que pase el tren. La otra diferencia reside en el apeo. Mientras que en 
el montaje de vía el apeo empieza en la presolera (horizontal), en la renovación el 
apeo está presente en todo momento, desde la contrabóveda. Además dicho apeo no 
puede ocupar el gálibo cinemático del tren ni contener materiales conductores ya 
que daría problemas en el sistema de comunicaciones del tren. 
Este capítulo de montaje de vía sirve como punto de partida de los pasos a seguir 
en una renovación, donde se deberán respetar los consejos para montar la vía.  
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4. APLICACIÓN PRÁCTICA  
4.1. Introducción 
Al analizar las dificultades asociadas al montaje de una u otra tipología de vía 
siempre se deben buscar trabajos semejantes que se hayan realizado en condiciones 
similares. En el caso concreto del estudio del montaje de vía, de entre todos los 
casos conocidos se estudió profundamente dos de ellos. El primero de los dos 
casos, es un tramo de la renovación de ramal Manresa-Súria de FGC, en concreto el 
tramo entre los pk 7+240 al 7+600. El otro era la renovación de superestructura de vía 
tramo Verneda- Pep Ventura de L2 del Metro de Barcelona, en concreto el tramo de 
la estación de Artigues-Sant Adrià. En ambos casos, se tratan de renovaciones de vía, 
donde la longitud a renovar era similar, uno 360 m y el otro 345 m respectivamente. 
Este es el punto de partida para realizar un análisis comparando las dificultades de 
ambas tipologías 
El primero se encuentra a cielo abierto, pero aun así, es un ramal de difícil acceso, 
por transcurrir por trincheras muy estrechas o terraplenes muy elevados y estrechos. 
Estas condiciones hacen que pueda asemejarse dicho montaje al segundo caso, que 
aunque se trata de una renovación dentro del Metro de Barcelona, en túnel, dicha 
renovación en gran medida se concentro en la estación de Artigues-Sant Adrià, más 
ancha y espaciosa que un túnel convencional. 
 
4.2. Renovación de ramal Manresa-Súria 
El caso que se va analizar primero, que se produjo en Súria, Barcelona, se engloba en 
una renovación llevada a cabo entre los pk 10+550 y el 11+250 del ramal Manresa-
Súria de Ferrocarriles de la Generalitat de Catalunya, FGC. Dicha actuación está 
enmarcada en la intención de FGC de mejorar la seguridad de la circulación, la 
calidad y fiabilidad de las instalaciones y reducir los costes de explotación.  
Se implemento vía en balasto de ancho métrico, (1000 mm,) con traviesa de hormigón 
monobloc tipo MM-02, con clip SLK-4, y carril UIC 54 regenerado en la totalidad del 
tramo, a excepción de 130 m de que montaron con traviesa de akoga, por estar sobre 
un viaducto; en un tramo de vía donde había  balasto y traviesa de madera y 
carril UIC 45 con la línea en servicio. 
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Debido a que es una línea de explotación únicamente de mercancías, donde la tracción 
habitual de las composiciones se realiza mediante locomotoras diesel, hace que no 
encontramos catenaria en ningún punto de la línea Manresa-Súria. Por este motivo, y 
con el objetivo por un lado de mejorar la plataforma y por otro el de aumentar los 
rendimientos en el montaje, se decidió modificar la rasante en alzado. La rasante sufrió 
las modificaciones que se observan en laTabla 7. 
 
Tabla 7.Valores de la rasante por elementos. 
Superestructura 
Elemento 
Estado 
Previo (mm) 
Renovación con 
traviesa de 
hormigón (mm) 
Renovación con 
traviesa de madera 
(mm) 
Balasto 150 300 300 
Traviesa 140 220 140 
Carril 142 159 159 
Total 432 679 599 
Diferencia 247 167 
La placa de asiento y la fijación no se considera ya que aparece en todas tres columnas. 
 
Estos valores se redondearon en 250 mm  y 170 mm respectivamente. 
La modificación de rasante no se realizo en la zona del viaducto, para no afectar con 
más peso al tablero del puente, aumentando la sección de la superestructura. Por esto, 
se realizaron transiciones de rasante, al inicio y final del tramo, así como en la entrada 
y salida al viaducto. 
Los trabajos se realizaban en corte total de línea de fin de semana. Esta franja 
empezaba cuando, una vez retirados todos los trenes en servicio a las base de 
FGC en Súria o Manresa, se cortaba la línea y se verificaba que se podía 
acceder a la misma con vehículos de mantenimiento, y por lo tanto ya no había 
ningún riesgo dado que no quedaba nadie en ella. 
La franja destinada para los trabajos en corte de vía de fin de semana, cuando se 
llevó a cabo dicha renovación era la de empezar a las 23:00 h del  viernes 
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aproximadamente y finalizarse a las 4:00 h de lunes, esto hacía un total de 54h 
disponibles para la renovación. 
Para esta renovación se usó un método conocido como montaje de vía por 
parejas. Este procedimiento, consiste precisamente en ir montando la vía 
mediante parejas de cupones, generalmente de longitud 18 metros, previamente 
premontadas, (colocación de las traviesas en el carril en su posición definitiva.).  
En una primera fase, la semana previa al corte del fin de semana, se premontaron 
las 43 parejas de 17 m, 8 de las cuales en traviesa de madera. Dichos trabajos 
previos, se realizaron en zonas habilitadas para ello. En concreto en una campa con 
acceso de transportes pesados y especiales para la entrada de materiales y adyacente 
a la vía; a unos 450 m de inicio de la renovación, que se puede observar en la 
Figura 79. 
 
 
Figura 79.Premontaje de parejas. 
 
De las 43 parejas, las 8 parejas de traviesas de akoga con fijación directa, fueron 
más laboriosas al tener que dedicarle tiempo a darle los anchos. El resto, unas 35 
fueron en hormigón y en el premontaje se alcanzaron rendimientos mayores, ya  
que las traviesa de hormigón vienen con el ancho de vía de fabrica.  
Para la realización del montaje, se realizo un replanteo en obra, para ubicar una a 
una las 23 parejas y verificar que su lugar de montaje era el correcto y que no 
necesitaba de un tratamiento en particular. En este punto, entrarían las transiciones 
de traviesa de madera a traviesa de hormigón, donde las parejas de entrada al 
viaducto y la de la salida serían parejas mixtas, sobreanchos, ubicación de cupones 
mixtos, etc.…Por este motivo que cada pareja iba numerada con un número que le 
designaba un lugar de colocación. 
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Los días previos al inicio del corte, se repartieron las parejas premontados a lo largo 
de la traza, ver Figura 80. Intentando en todo momento acopiarlas en el lugar más 
próximo a su posición definitiva. En el caso concreto del viaducto, se dejaron 
repartidas antes y después de la infraestructura. 
 
 
Figura 80.Reparto de parejas por la traza. 
 
El reparto, debido a la necesidad de realizar dicha tarea con máxima celeridad, por 
cometerse en banda de mantenimiento, se ha tenido de tener especial cuidado en 
evitar el golpeo de las parejas durante su transporte entre el acopio y  su lugar donde 
se dejaran antes del corte de vía total. 
Al inicio al corte de circulación, con el paso del último tren, se procedió al corte de 
carril existente, mediante equipo de oxicorte, y al posterior levante de la vía y su 
acopio provisional paralelos a la traza, como se puede observar en la Figura 81. 
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Figura 81.Levante de la vía existente. 
 
En el levante de la vía, se para evitar perder tiempo con la retirada de las parejas 
existentes a lugar de desguace, se opto por dejarlas en el mismo lugar para poder 
iniciar cuanto antes la renovación de balasto. Y dejando la tarea de su retirada fuera 
de la traza para una vez finalizado el montaje de vía. 
Una vez que se tiene toda la traza a renovar libre de elemento ferroviarios, se procede 
a la entrada de los equipos de movimiento de tierras, que se dedicaron a la retirada del 
balasto existente y a la compactación del fondo de excavación, para garantizar su 
capacidad portante (Figura 82). 
 
 
Figura 82.Excavación de balasto existente 
Como medida para evitar la contaminación de balasto nuevo, se cubre el fondo de 
excavación con una lámina de geotextil de polipropileno de alto gramaje, que haga de 
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filtro entre el balasto y los materiales con más finos de la plataforma. Se coloco un 
geotextil de polipropileno de alto gramaje, para evitar también la rotura por 
punzonamiento con el nuevo balasto.  
Una vez, se tuvo el fondo cubierto con el geotextil correctamente, se procedió al 
extendido de la 1ª capa de balasto, como se aprecia en la Figura 83.  
Para poder garantizar que la tarea de extendido de la cama de balasto fuera lo más 
ágil posible, se procuro la semana previa al corte total realizar accesos para camiones 
hasta un acopio a pie de la traza. El  tener un acopio de balasto a pie de la traza y 
aproximadamente en el centro del tramo a renovar, facilito que la tarea de transporte 
de balasto hasta su lugar de extendido en la misma traza se realizara con camiones 
dumper 4x4, resultando una operación no critica. De no ser así, el extendido de la 
primera capa habría sido mucho más lento y costoso, ya que se debería haber 
realizado con medios bimodales o ferroviarios, ralentizando dicha tareas y 
aumentando los costes del metro lineal de montaje de vía renovada. 
 
 
Figura 83.Extendido 1ª capa de balasto. 
 
Acto seguido, al extendido de la cama de balasto, se fueron presentando las nuevas 
parejas, en su lugar definitivo, embridando la anterior con la siguiente (Figura 84 y 
Figura 85). 
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Figura 84.Presentación nuevas parejas con traviesa de hormigón. 
 
 
Figura 85. Presentación nuevas parejas con traviesa de madera sobre el viaducto 
 
Una vez que esta toda la vía montada en esqueleto, se procede al embalastado 
mediante tolvas. Para poder realizar esta maniobra, con las mayores garantías de 
trabajo, es imprescindible tener la vía en esqueleto lo mejor nivelada posible, 
evitando sobretodo los alabeos, causa de la mayoría de descarriles de maquinaria 
ferroviaria de trabajos. Y seguidamente se procede al bateo y la nivelación de la vía. 
La primera aproximación se realiza mediante gatos mecánicos, y bateo con 
implementación en la giratoria bimodal, como se muestra en Figura 86. Una vez que 
la vía esta aproximada, la bateadora pesada realiza la aproximación definitiva para 
garantizar la circulación de trenes. A la finalización de los trabajos de bateo por parte 
de la bateadora, y la perfiladora, con la vía ya nivelada, y dentro de parámetros, se 
procede a la obertura del servicio.  
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Figura 86. Bateo mediante implementación de vaiacar. 
 
Durante el bateo se controlo que los bates no golpearan las traviesas nuevas. La 
experiencia de otras actuaciones, nos ha demostrado que, debido a la presión que 
conlleva una renovación de vía en corte total de servicio, puede hacer que el bateo se 
precipite y se realice rápido y  mal. Por eso, se procuro acompañar la bateadora en 
todo momento para evitar que dañara; e incluso descuadraran las traviesas en zonas 
en curvas. 
Una tercera fase, la semana posterior al corte y corte de vía por intervalos, o en banda 
de mantenimiento, se realizan las soldaduras y par de apriete definitivos. 
A la par que se realizan las soldaduras, se procedió a la retirada de las parejas 
antiguas, acopiadas en paralelo a la traza. 
Las soldaduras se han realizado al tresbolillo, porque dicha renovación está 
enmarcada dentro de un proyecto mayor de renovación de toda la línea, donde se van 
renovando tramos en función de su precariedad. Es por eso que no tiene sentido 
realizar soldaduras de todas las uniones, porque no se realizaran liberación de 
tensiones, porque la vía se tocara más adelante. Es por eso que se dejan uniones 
embridadas en previsión de una futura soldadura una vez que de la unión de 
diferentes renovaciones obtengas un tramo largo renovado. 
Por último, la segunda nivelación, así como el perfilado definitivo se realizan también 
en banda de mantenimiento. 
Trabajar en corte de vía hizo que la excavación del balasto existente fuera imprecisa y 
sucia. La ejecución de la excavación poco ordenada, genero a posteriori una tarea no 
prevista, que consistía en el perfilado y limpieza de cunetas (Figura 87). 
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Figura 87 Reperfilado de cunetas existente. 
 
4.3. Renovación superestructura de vía tramo Verneda- 
Pep Ventura L2 
El segundo caso que se analiza, corresponde al montaje de 550 ml de vía en placa en 
la renovación de la superestructura de vía, tramo Verneda-Pep Ventura de L2, para 
TMB en la estación de Artigues- Sant Adrià. 
La construcción inicial de este tramo de la Línea 2 del Ferrocarril Metropolità de 
Barcelona presentó durante la ejecución de los trabajos, tanto de infraestructura como 
de superestructura de vía, muchas dificultades causadas por la presencia de un nivel 
freático superficial. Afectaba al túnel a nivel de media altura del muro, lo que obligó 
a agotamientos complejos para evitar arrastres del terreno. Aunque se aplicaron los 
sistemas más adecuados y convenientes, la aparición de pequeñas filtraciones al 
inicio, aumentado este efecto por la ascensión del nivel freático en todo el delta del 
río Besós, ha hecho que estas progresaran, generando problemas que afectan a la 
superestructura de vía en lo referente a degradación del hormigón, las riostras de les 
traviesas y las fijaciones de vía. 
La superestructura de vía existente está conformada, como se observa en la Figura 
88 por vía en placa en ancho UIC (1435 mm,) con traviesa Stedef y fijación nabla, 
con zonas puntuales con fijación directa al hormigón de diferentes tipologías. Solera 
ocupando 100 mm por debajo de la traviesa Stedef. Y presolera de canto variable 
HM-75. 
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Figura 88.Superestructura de vía existente en L2 de Metro de Barcelona. 
Con esta actuación se dotó de una superestructura de vía conformada por una vía en 
placa de bloque Tranosa reducido, como se aprecia en la Figura 89. El sistema consta 
de un bloque de hormigón que se apoya encima de una suela elástica y que está 
enfundado en una cazoleta elastomérica. En el bloque se montan las fijaciones 
preestablecidas y todo el conjunto va inmerso en el hormigón. En el caso de la 
obra, la fijación fue tipo NABLA. La distribución de los bloques se realizo con una 
distancia entre ellos de 650 mm. El hormigón utilizado para realizar la nueva solera 
fue fabricado en planta y no armado del tipo H-300 SR. Y el carril, se renovó el 
existente, UIC 54 en todas las vías de calidad 900A, naturalmente duro y 
laminado según indicaciones dadas por UIC860V. 
 
 
Figura 89.Superestructura de vía existente vs superestructura renovada. 
 
La nueva solera, con el nuevo bloque de traviesa tiene un canto aproximado de 285 
mm.  
La sección de plataforma de vía construida es la indicada en la Figura 89. 
Los trabajos se realizaron durante el corte de L2, que estuvo sin servicios entre 
La Pau y Badalona Centro. El periodo de trabajo fue: 
 
- Inicio del corte total: 12/04/2014 01:00  
- Final del corte total: 21/04/2014 04:20  
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Por la reposición de la señalización y electrificación la vía quedo libre antes de las 
00:00h del día 20/04/2014. Las actividades se realizaron en aquel periodo. 
Previo al inicio del corte total, se realizo la preparación, clasificación y premontaje de 
materiales en instalaciones de TMB, y a su posterior transporte dentro del túnel, ver 
Figura 90. Se realizo un levantamiento topográfico de todo el tramo a renovar, 
piqueteando en las paredes del túnel, datos de referencia. 
 
 
Figura 90.Transporte y reparto de materiales al interior del túnel de L2. 
 
Una vez establecido el corte total, se procedió al desmontaje de la vía. Para ello, se 
corto en carril en barras de menos de 18 m (Figura 91), y se procede a su levante, sin 
soltar sus fijaciones, y acopio temporal, fuera del entorno de la renovación. Más tarde, 
y en periodos del corte, donde no sea necesario los transportes con trenes de trabajo, 
se retiraron todos los carriles desmontados, previo desguace. 
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Figura 91.Corte del carril existente. 
 
Una vez, se retiraron los carriles y traviesas existentes, se inicio las demoliciones por 
medios mecánicos de la solera de vía, como se puede apreciar en la Figura 92. La 
demolición media fue de 200 mm de hormigón. A medida que se iba demoliendo, se 
cargo y se transporto el escombro a la base de mantenimiento de Triangulo 
Ferroviario de TMB. Posteriormente el material se gestiono a vertedero mediante 
camiones bañeras. 
 
 
 Figura 92.Demolición de losa existente 
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Figura 93.Carga de la runa en trenes de trabajo. 
 
Para este trabajo se usaba una retroexcavadora de cadenas de gomas de 9 tn con 
implementación de martillo, ver Figura 92. Estas eran las de mayores tonelajes que se 
pudieron transportar con trenes de trabajo hasta su lugar de trabajo. La carga se 
realizo con retroexcavadora con diploris para la vía, un tren de trabajos con 
plataformas habilitadas para la carga y el transporte de runa, Figura 93. 
A medida que las demoliciones se fueron finalizando, se realizaba inspecciones de 
pre solera para evitar fisuras con infiltración de agua.  
El montaje de vía se inicio con la distribución de los carriles, seguido de los bloques 
Tranosa reducidos que ya tendrán todos los elementos premontados incluidos los 
elastómeros, (Figura 94). Los puntos de fijación deben estar protegidos con plástico 
retractilado para facilitar la limpieza posterior del hormigón de calado. 
 
 
Figura 94.Montaje de vía. 
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Los carriles se colocaron extremo con extremo, dejando la cala teórica de junta de 
carril, para posteriormente realizar las soldaduras aluminotérmicas. Los extremos de 
los carriles deben unirse por medio de bridas en su posición antes de ser soldados. 
Los carriles o tramos de carril se soldarán después de tener hormigonada la vía. 
Una vez los carriles están repartidos sobre soportes, con los bloques ya colocados en 
su posición definitiva, se han montado las falsas traviesas. Entre el apoyo del tornillo 
y la presolera se coloca una placa metálica de 6 x 6 cm, a fin de que el tornillo no se 
hunda en el hormigón. Los tornillos de regulación se protegen con un tubo de plástico 
que hace la función de encofrado perdido, a fin de que el hormigón no se adhiera a los 
hilos del tornillo, facilitando su extracción y su reempleo. 
A los efectos de obtener una correcta alineación, se colocarán tensores apoyados en el 
hastial (en caso de túnel) o murete lateral y en el patín del carril. Los tensores son 
regulables y se anclan a los muros. 
En este punto se efecto un primer control de la inclinación del carril que debe ser de 
1:20. El siguiente paso fue el de realizar el primer control topográfico para conseguir 
la nivelación y alineación deseada. 
El encofrado central consiste en la colocación de forma longitudinal de una estructura 
de madera, ver Figura 95. El motivo de este elemento fue crear en el centro del túnel 
una canaleta para el drenaje del agua. En la vía en placa es muy importante drenar el 
agua dado que si existe humedad en la losa de hormigón acaba por oxidar las 
fijaciones, provocando que se rompan en el inserto dejando la vía libre.  
 
 
Figura 95.Encofrado montado 
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Con la vía nivelada, y con la autorización de la DO, se procede al hormigonado de 
la vía. Para ello, aprovechando que el montaje se realizo en gran mayoría en una 
estación, se realizo el hormigonado mediante autobomba des de el exterior de la 
estación, aprovechando las salidas de emergencias; y extendiendo tubería a lo largo 
de todo el andén. Puntualmente, se apoyo el hormigonado con una o dos vaiacars 
con cubilotes de 1 m3 de capacidad, ver Figura 96.  
En hormigonado, como todo el montaje de la vía, ser realizo en dos fase, una 
primera de vía 1 y posteriori la vía 2. 
 
 
Figura 96.Vertido de hormigón. 
 
Durante el vertido y vibrado de hormigón, se protegieron las fijaciones con 
plásticos.  
Finalmente, y una vez ha fraguado el hormigón de calado, se desmontaron los 
tensores, los soportes de nivelación y las falsas traviesas, encofrados y se procedió a 
la limpieza de la vía, controlándose por última vez la nivelación, alineación y ancho 
de vía con flechado de las curvas, Figura 97. 
 
 
Figura 97 Retirada de falsas traviesa i tensores. 
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Finalmente, una vez el hormigón ha fraguado, y retirada las falsas retiradas, se 
realizan las soldaduras aluminotérmicas, Figura 98. 
 
  
Figura 98 Ejecución soldaduras aluminotermicas. 
 
 
Figura 99 Vía finalizada en la estación de Artigues-Sant Adrià.. 
 
4.4. Análisis comparación de dificultades 
Habiendo comentado en capítulos anteriores las diferentes tipologías de vía que 
podemos encontrar con y sin balasto, y partiendo de los dos casos expuestos, 
renovaciones de vía en la línea Manresa-Súria y Verneda-Pep Ventura; se llevará a 
cabo un análisis comparativo de las dificultades que entrañan dichas dos tipologías de 
vía, visto des del punto de vía del montaje. 
A continuación se muestra en la Tabla 8 resumen de los dos casos comentados en el 
apartado anterior. 
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Tabla 8.Tabla resumen con las características de cada obra: 
  
Renovación ramal 
Manresa-Súria 
Renovación sup. de vía 
Verneda-Pep Ventura 
L2 
Administración FGC TMB 
Tipología de vía Balasto Placa 
Subtipologia Traviesa hormigón Losa de hormigón in situ 
Nueva ejecución/ 
Renovación 
Renovación Renovación 
Duración corte 53h 240h 
Trabajos previos 120h 40h 
Trabajos posteriores 90 h 35h 
Tipo de traviesa Monobloc MM-02 
Bloque tranosa 
reducido. 
Sujeción clip skl-4 nabla 
Longitud tramo (m) 700 550 
Ml Carril 1.400 1.110 
Ud Traviesas 2.333 846 
Tn de balasto 2.772 X 
M3 hormigón x 495 
 
De entrada, lo que sorprende, es el la longitud de vía renovada en la vía con balasto, un 
27% más que de vía en placa, en casi cinco veces menor tiempo que la vía en placa. 
De ahí se extrae los datos de rendimientos de montaje de vía en cada uno de los casos, 
que se muestran en la Tabla 9: 
 
Tabla 9.Tabla resumen con las ratio de longitud de vía montada por horas de duración de corte 
  
Renovación ramal 
Manresa-Súria 
Renovación sup. de vía 
Verneda-Pep Ventura L2 
Rendimiento = ml de vía renovada./hora corte 13,21 2,29 
 
Hay que tener en cuenta que el caso de renovación de vía en placa en L2, se hallaba 
en un túnel, que aunque su gran mayoría se encontraba en la misma estación de 
Artigues-Sant Adrià, no evitaba las dificultades que conllevan los trabajos de 
renovación en túneles. Primeramente en cuanto accesos, ya que únicamente se 
pudieron realizar el acceso de maquinaria por la vía, ya sea con maquinaria bimodal 
con diploris homologados por TMB o cargadas en plataformas de trenes de trabajo. 
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Por otro lado, las limitaciones que no permitieron el trabajo con máquinas que no 
respetaran el galibo del túnel y que hubieron podido dar rendimientos mayores, 
además de las limitaciones exigidas a la vía para el paso de los trenes. 
Una vez analizadas las dimensiones de los túneles se pudo saber qué tipo de 
maquinaría se podía usar. Un ejemplo en la implementación de vía en placa en L2 
analizado posteriormente lo tenemos en la demolición con retroexcavadora de 9 tn. 
Trabajar en túnel implica usar como máximo una altura de maquinaria no bimodal, 
porque una vez cargada en la plataforma de trabajo, tiene que respetar los gálibos, 
sobre todo para evitar aproximaciones a la catenaria. Otro ejemplo de limitación en el 
caso de montaje de vía en L2 del Metro de Barcelona, en este caso por la propia vía, 
era el condicionamiento de la carga de runa. Dicha tarea implicaba en muchos casos 
trabajar des de lugares donde aún había vía, lo que conllevaba la utilización de 
maquinaria retroexcavadora tipo el modelo de máquina Vaiacar 704, lo que conlleva 
menores rendimientos que con retroexcavadoras superiores.  
Estas limitaciones, que en principio no se encontraron en la renovación de ramal 
Manresa-Súria, por que se llevo a cabo a cielo abierto, se vieron compensadas por la 
singularidad del tramo en cuestión. Dicho tramo, se realizo con dificultades de 
accesos, ya que la orografía del tramo, ubicado en una zona escarpada con trincheras 
estrechas y terraplenes de altura considerable, asemejan las condiciones de contorno 
de ambos casos. Este motivo, hizo más comparable el rendimiento de ambos 
montajes. Por esto, el peso que tiene en los rendimientos de montaje de vía el 
condicionante de realizar los trabajos en un túnel, es menor que en caso normal. 
Otro dato significativo, que ayuda a la comparación entre ambos montajes, y a su 
homogenización, es la de tener en cuenta el total de horas invertidas, incluyendo 
trabajos previos. En el momento de la afectación a la explotación, es verdad que el 
montaje en Súria, tuvo un corte de servicio menor, pero por el contrario, se invirtieron 
muchas horas en trabajos previos, básicamente en el premontaje y reparto de las 
parejas; y en trabajos posteriores en limpieza y re-perfilado de las cunetas, así como 
soldaduras que se realizaron fuera del corte en banda de mantenimiento; y el bateo y 
reperfilado final. Aunque el rendimiento sigue siendo favorable al montaje de vía en 
balasto, los ratios de rendimientos se igualan en orden de magnitud, ver Tabla 10. 
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Tabla 10.Tabla resumen con las ratio de longitud de vía montada por horas de trabajos empleadas 
  
Renovación ramal 
Manresa-Súria 
Renovación sup. de vía 
Verneda-Pep Ventura L2 
Rendimiento Total = ml de vía renovada./hora 
totales empleadas 
2,77 1,75 
 
Aunque la vía con balasto, tenga una mayor inversión en horas de trabajos previos al 
corte, esto no significa que conlleva un mayor incremento de coste en la obra con 
respecto a la vía en placa. Esto se debe a que los trabajos de premontaje y desguace 
de parejas, se llevaron a cabo fuera de la vía; y por consiguiente de la zona de 
seguridad, por lo que se pudo desarrollar dentro de una jornada normal. Por el 
contrario, los trabajos previos realizados en L2 del Metro de Barcelona, así como los 
posteriores e incluso el desguace se realizaron en túnel, en corte de tensión, durante la 
banda de mantenimiento, esto implica no poder aprovechar una jornada completa de 
los equipos destinado a ese fin; aumentando así los costes de renovación de esta 
tipología de vía. 
Otro aspecto a tener en cuenta es el tiempo de espera de fraguado para el paso de 
trenes. Según lo visto en el capítulo 2, en el apartado de solicitaciones verticales, 
tendríamos una solicitación vertical inferior a Qd= 25 kn [1]. Sabemos que un 
hormigón HA-30/B/20/IIa+Qb SR a 24 horas tendrá una maduración de un 34% de la 
resistencia a 28 días [12] y [13], partiendo de la hipótesis que en el túnel la Tª media 
es siempre constante, aproximadamente de 20º. Este 34%, corresponde a unos 10,26 
N/mm2 [14], suficiente para garantizar el paso de trenes de trabajo. Igualmente, esto 
implica, unas horas donde debemos esperar que el hormigón alcance dichas 
resistencias y donde no se puede circular por ella, tan siquiera se pueden desmontar 
las falsas traviesas, para evitar modificar la geometría de la vía; así como el 
desencofrado. 
Esta dificultad que entraña la vía hormigonada, es omitida totalmente en la vía con 
balasto. La flexibilidad que aporta este tipo de montaje, permite que en cualquier fase 
se pueda circular con maquinaria ferroviaria, siempre con las precauciones que 
conlleva el no tener la vía en plenas garantías. Pero aun así, es una gran ventaja, 
porque desde el primer momento se puede contar con la entrada de materiales, 
maquinaria y herramientas por la propia traza. En el caso de la renovación de 
Manresa-Súria, pasa a ser un condicionante clave, al tratarse de una línea de vía 
única. En cambio, en la renovación de L2 en el Metro de Barcelona, al tratarse de vía 
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doble en un mismo túnel, se monto una planificación con este condicionante, para 
evitar cortar el paso de maquinaria y trenes de trabajo por el fraguado del hormigón. 
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5. CONCLUSIONES 
Hay que tener en cuenta que actualmente nos encontramos que en las grandes 
ciudades las frecuencias de paso son cada vez más reducidas debido a que el número 
de usuarios de las líneas es cada vez mayor, e incluso llegándose al caso de Non- Stop 
en el Metro de Barcelona los fines de semana, lo que implica una reducción en el 
tiempo de mantenimiento de la infraestructura viaria, y por lo tanto, la tendencia 
actual, sobretodo en ferrocarriles metropolitanos es la de sistemas de infraestructura 
que minimicen sus necesidades de mantenimiento, tal como es la vía sobre placa de 
hormigón. Todo esto  teniendo en cuenta que dicha tipología es escogida por una 
administración en función de muchos parámetros, (económicos, funcionales, de 
explotación, mantenimiento, etc.,) 
La problemática radica en la complejidad de realizar dichas renovaciones de vía sin 
balasto, ya sea por modificación de la tipología existente, pasar de vía en balasto a 
sin balasto o por deterioro de la misma vía en placa, como en el caso de L2 de 
Metro de Barcelona. 
Tal como hemos visto a lo largo de esta tesina, el objetivo ha sido recopilar 
información de ambas tipología, y sobre todo de sus sistemas de montaje, con sus 
particularidades. Se han expuesto dos casos donde se implementaron procesos 
constructivos para la renovación de vía con balasto y sin balasto, en ramal de 
mercancías de FGC y en el Metro de Barcelona respectivamente; para poder realizar 
un análisis comparativo de las dificultades que entrañan ambas tipologías en 
entornos distintos. 
Para poder llevar a cabo dicho análisis, tal como hemos podido ver en los 
capítulos anteriores, ha sido necesaria la realización exposición detallada de ambos 
procesos constructivos. 
Una vez hemos analizado con detalle el proceso constructivo para el montaje vía 
con balasto y sin balasto, podemos enumerar una serie de conclusiones, tales 
como: 
 La vía en placa, como hemos visto en el capítulo 2, reduce necesidades de 
mantenimiento considerablemente. Pero en los casos donde se debe realizar una 
renovación, motivada por deterioro de los materiales, nos encontramos que 
dicha tareas es considerablemente complicada llevarla a cabo en un corte de 
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banda de mantenimiento. La causa principal es conseguir hormigones o 
microhormigones con prestaciones adecuada para el paso de trenes, con periodos 
breves de maduración, y la otra alternativa consiste en formar apeos de vía, 
solución para nada estándar. 
 El montaje de vía en placa, o las renovaciones de vía en placa, son 
procedimiento altamente artesanal, donde el equipo humano, tiene un peso 
importante dentro del montaje final de la vía. Esto implica rendimiento más 
bajos de por si en montaje de vía nueva, renovaciones parciales y/o totales de 
vías sin balasto. 
 Por los motivos mencionados en los anteriores puntos, en vía de nueva 
ejecución, sobretodo en vías sin balasto, es muy importante la calidad 
geométrica de la vía, así como la correcta ejecución de la infraestructura, (solera,  
plataforma, drenajes, filtraciones, etc.…) Cualquier error o deficiencia en la 
ejecución de vía nueva, puede derivar en un deterioro rápido de la calidad de la 
vía. 
 Renovaciones de vía en placa más ambiciosa y donde se quieran realizar gran 
cantidad de metros, conllevan directamente cortes totales de línea; programando 
servicios parciales para apaliar la no circulación de trenes. La repercusión sobre 
los usuarios de dicha línea que supone el cierre de un tramo de la línea como es 
el caso de L2 de Metro de Barcelona, puede considerarse que ha sido mínima. 
Al contrario de lo que inicialmente se podría llegar a suponer. Recordamos 
que la obra se realizo en una Semana Santa, en los que según estudios de TMB 
eran de menor afluencia de usuarios, y al ponerse un sistema de autobuses 
lanzadera entre las diferentes estaciones cortadas, más estaciones anterior la 
afectada por la obra,  hizo que la repercusión fuera menor. 
 El montaje de vía con balasto, o las renovaciones de vía con balasto, implican 
procedimientos donde el peso de la maquinaria y en concreto los trenes de 
trabajo, tienen una importancia superior respecto a los equipos humanos.  
 La renovaciones de la vía con balasto, y en concreto su mantenimiento, es muy 
operativo. Su deterioro es paulatino, y rara vez tiene un fallo por colapso sin 
avisar. Es por este motivo, que sus renovaciones parciales (balasto, traviesas o 
carril) o totales, son agiles y relativamente sencillas. Al no tener que depender 
de un tiempo de curado, que te implica tener una hora límite de hormigonado, 
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sino únicamente de un correcto bateo y nivelación. Es por este motivo que se 
puede aprovechar mucho mejor los cortes de vía en banda de mantenimiento. 
 Sistemas de renovación de elementos ferroviarios parciales, como pudiera ser, 
substitución de fijaciones, o traviesas, da problemas de continuidad en la losa 
de hormigón, lo que conlleva un deterioro acelerado de la misma, cosa que se 
evita con un proceso constructivo tipo el que hemos visto a lo largo de esta 
tesina, en el caso de Metro de Barcelona L2. 
 Rendimientos obtenidos, 700 m de vía con balasto en vía única al aire libre y 
550 m de vía sin balasto en túnel metropolitano renovados en 53 horas y 240 
horas respectivamente, en la renovación de vía en ramal de Manresa-Súria y 
Artigues-Sant Adrià; son rendimientos altos en renovación de vía en balasto y 
en placa. Sobre todo, la renovación de vía en placa de L2, es una de las renovaciones 
más ambiciosas en un periodo de Semana Santa en líneas metropolitanas para TMB. 
 
6. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACIÓN 
Es importante destacar que en esta tesina, se ha estudiado los montajes de vía con 
balasto y sin balasto. 
Esta tesina, intenta ser un punto de partida, para la investigación de los diferentes 
montajes de vía. Las futuras líneas de actuación deben ir encaminadas a buscar 
fórmulas que permitan penalizar mínimamente al usuario de las líneas 
metropolitanas, pero que a su vez garanticen, no solamente una calidad geométrica 
de la vía en pro del confort y la comodidad del usuario y menor mantenimiento para 
el explotador, sino también una actuación continua de ejecución de obra en un corto 
periodo de tiempo. 
Otra futura vía de actuación sería el estudio de métodos de montaje de vía en 
placa donde disminuya el peso del factor humano, para poder aproximar al máximo el 
montaje de vía a un sistema industrial. También, un punto clave, sería profundizar en 
hormigones o microhormigones de fraguado rápido, que permitan realizar 
renovaciones de vía en placa en banda de mantenimiento. 
Otra alternativa que también podría ser objeto de un futuro estudio consistiría en la 
renovación de una vía manteniendo el servicio en la otra. Para ello sería necesario 
que en dicha línea permitiera la posibilidad de circulación en vía única. 
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Por último, esta tensina pretende ser un punto de partida del estudio de otros sistemas 
de montajes, así como de  otras tipologías de vías. 
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7. ANEJOS 
7.1. Anejo 1. Secciones tipo de vía con balasto 
En este anexo se muestran diferentes detalles de la sección transversal de una vía de 
balasto en diferentes situaciones. 
• Vía sobre plataforma natural Figura 100, Figura 101y Figura 102. 
 
Figura 100 Vía doble.. 
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Figura 101 Detalle de la sección con las cotas correspondientes a la situación respecto el eje de la vía. 
 
 
Figura 102 Detalle de la posición de las traviesas con las correspondientes cotas. 
 
• Vía curva Figura 103 y Figura 104 
 
 
Figura 103 Detalle de la posición de la traviesa exterior en un tramo en curva. 
 
 
. 
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Figura 104 Vía doble en un tramo de curva, se puede ver el peralte que da el recrecimiento del balasto ya que en la 
plataforma sólo se le da la inclinación a dos aguas para el drenaje. 
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Figura 105 Sobre una obra de fábrica en lugar del subbalasto hay hormigón y por tanto para disminuir el 
nivel de presiones que llegan a la estructura se aumenta el espesor de la cabeza de balasto . 
 
 
Figura 106 Para garantizar el drenaje de la obra de fabrica tiene una inclinación de 2% a más a más se colocan 
traviesas con suela elástica por tal de dar una mayor elasticidad a todo el conjunto. Todo y esto la distancia entre 
las traviesas se mantiene constante a 60 cm. 
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• Vía en túnel Figura 107 
 
Figura 107 La solera de Hormigón del túnel es plana y tiene un col • lector en su parte central para evacuar el agua 
que se filtra. Bajo las traviesas sólo hay balasto ya que bajo este hay una capa de hormigón que tiene una pendiente 
del 2% para ayudar al drenaje del agua que se filtra. En esta figura el túnel es de vía doble, por temas de gálibo el 
radio necesario de la bóveda es de más de 6 metros ya que la entrevía es la misma que en las vías a cielo abierto. 
 
 
En este detalle se puede observar como se ha aumentado el grosor del balasto bajo las traviesas y como éstas 
incorporan una sola elástica para disminuir la rigidez del conjunto. 
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7.2. Anejo 2. Fases de montaje de la vía en balasto por 
parejas. 
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PROBLEMÁTICA DEL MONTAJE DE VÍAS CON Y SIN BALASTO  
David Sánchez Olmos Página 129 
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7.3. Anejo 3. Fases de Montaje de la vía en placa 
 
 
Figura 108.Fase 1. Hormigonado de la presolera.. 
 
 
 Figura 109.Fase 2. Posicionamiento del mallazo, de los soportes y reparto de los carriles. 
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  Figura 110.Fase 3. Colocación de las falsas traviesas y del apeo de los carriles. 
 
 
Figura 111.Fase 4. Eliminación de los soportes de los carriles y reparto de las fijaciones. 
 
 
  Figura 112.Fase 5. Colocación de las fijaciones en los carriles. 
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Figura 113.Fase 5.1. Detalle de la falsa traviesa. En este caso en lugar de un mallazo se coloca una armadura 
que formaba parte de la estructura resistente. 
 
 
Figura 114.Fase 6. Apeo definitivo antes del hormigonado una colocados los tensores para la alineación. 
 
 
Figura 115.Fase 6.1. Detalle de una vía montada con falsas traviesas y tenores. 
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Figura 116.Fase 7. Sección transversal tras el hormigonado de la última capa. 
 
 
Figura 117.Fase 7.1. Para esta fijación se debe hormigonar hasta el borde inferior de la 
suela aislante primaria de la base. 
 
 
Figura 118.Fase 8. Sección transversal tras el hormigonado de la última capa y la retirada de los apeos. 
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Figura 119.Fase 8.1. Acabado de la vía. 
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7.4. Anejo 4. Secciones tipo renovación ramal Manresa-
Súria 
 
 
 
Figura 120.Sección tipo recta Súria.. 
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Figura 121.Sección tipo en curva Súria 
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7.5. Anejo 5 Secciones tipo renovación superestructura 
de Vía tramo Verneda- Pep Ventura L2 
 
Figura 122.Sección tipo en L2 Metro Barcelona 
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7.6. Anejo 6. Plan de trabajos espacio-tiempo de la 
renovación de ramal Manresa-Súria 
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7.7. Anejo 7.  Plan de trabajos espacio-tiempo de la 
renovación superestructura de vía tramo Verneda-
Pep Ventura L2. 
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7.8. Anejo 8. Evolución de la resistencia del hormigón 
con la edad y la temperatura. 
 
Resumen de las ideas clave. 
A continuación se va a exponer cual es la influencia de la edad y la temperatura 
sobre el desarrollo de la resistencia del hormigón, en concreto, de su resistencia a 
compresión, pues es el parámetro de referencia que utilizamos tanto para la 
designación de un hormigón, como para llevar a cabo las operaciones de control de 
calidad sobre un hormigón puesto en obra. 
Asimismo, veremos cómo podemos cuantificar el valor y la manera en que 
evolucionará la adquisición de resistencia a lo largo del tiempo. 
 
Introducción. 
El incremento de resistencia del hormigón es mayor en las primeras edades, 
ralentizándose el proceso con el paso del tiempo hasta que se estabiliza. 
Normalmente se adopta como patrón la resistencia a la edad de 28 días, 
habiéndose alcanzado a esa edad gran parte de la resistencia total. 
Los factores que más influyen sobre la velocidad de endurecimiento del hormigón 
son las características del cemento, el proceso de curado y el empleo de aditivos y 
adiciones. 
 
Desarrollo. 
Dada la gran cantidad de factores que intervienen en el proceso de endurecimiento 
del hormigón, es muy difícil predecir la resistencia a una edad a partir de los 
resultados obtenidos a edades más tempranas, o viceversa. 
La Instrucción española EHE en su tabla 30.4.b proporciona unos valores estimativos 
de la resistencia a compresión a la edad de “j” días en relación con la resistencia 
a 28 días, ver Tabla 11. 
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Tabla 11. Resistencia a compresión sobre probetas del mismo tipo 
Edad del hormigón (días) 3 7 28 90 360 
Hormigones de endurecimiento normal 0,40 0,65 1,00 1,20 1,35 
Hormigones de endurecimiento rápido 0,55 0,75 1,00 1,15 1,20 
 
Es decir, a los 3 días su resistencia será del orden del 40% de la que tendrá a los 28 
días; a los 7 días, del 65%, etc. 
Dado que la EHE sólo proporciona valores a edades muy concretas, se puede 
recurrir a otras normativas para establecer la evolución de la resistencia con el 
tiempo. 
En este sentido, tomando la expresión facilitada por el Código Modelo CEB-FIP 
1990 [14] se tiene: 
 
 
donde βcc (j) es un coeficiente de valor: 
 
 
 
siendo: 
 
fc (j) Resistencia a compresión a la edad j. 
fc,28Resistencia a compresión a la edad de 28 días. 
s Coeficiente que depende del tipo de cemento y que adopta los valores:  
 
0,20 para cementos de endurecimiento rápido y de alta resistencia. 
0,25 para cementos de endurecimiento normal o rápido.  
0,38 para cementos de endurecimiento lento. 
 
La evolución de la resistencia del hormigón depende también de la temperatura de 
conservación, evolucionando más rápidamente cuanto mayor es  la  temperatura, 
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pues la temperatura actúa como catalizador de las reacciones de hidratación del 
cemento. 
Para poder relacionar la evolución de la resistencia con la temperatura se suele 
utilizar el concepto de madurez: “Dos hormigones de igual dosificación pero de 
distinta edad tienen la misma resistencia si tienen la misma madurez.” 
La madurez “m” es el producto de la temperatura por el tiempo de actuación de la 
misma. La expresión utilizada es la siguiente: 
 
 
 
En el caso particular de hormigones sometidos durante “j” días a una temperatura 
constante de 20 ºC, la expresión anterior sería: 
 
 
 
Igualando las dos expresiones anteriores y despejando “j”, se tiene: 
 
 
 
Esta edad “j” se denomina edad teórica o equivalente de un hormigón, y es el tiempo 
que ha de permanecer dicho hormigón a la temperatura de referencia de 20ºC para 
alcanzar la misma madurez (y, por lo tanto, la misma resistencia) que si hubiese 
estado durante ti días reales a una temperatura de Ti. 
Para el caso de un hormigón HA-30/B/20/IIa+Qb SR a las 24h tendrá un 34% de su 
resistencia, es decir una resistencia de 10,26 N/mm2, ya que en un túnel, la Tª suele 
ser muy constante y alrededor de los 20º. 
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